সুপ সু বইসহ 


পৃণ্চিমবর মধ্যধিক্ষা পর্যৎ প্রণীত 


গণিত 


দ্বিতীয় খণ্ড শপ, 
| [ জ্যামিতি, ARAR ও ত্রিকোণমিতি ] 


| 
| 


সমস্ত অনুমোদিত বিদ্যালয়ের নবম ও দশম শ্রেণীর জন্য 
একমাত্র পাঠ্যপুস্তক গণিতের 


WEST BENGAL BOARD OF SECONDARY EDUCATION 
77/2 Park Street, Calcutta-700 016 


FIRST EDITION 1985 
Reprint 1986 
Revised Edition 1987 
Reprint 1988 
Reprint 1989 
Revised Edition 1989 


EEF, We. চুক চ০০০ 1991 
q- ৯) ‘27 Integrated Ganit, 1992 


+ Reni 
3 ০. AZO. eprint 1995 


“Reprint : 1996 
Reprint : 1997 


© West Bengal Board of Secondary Education, 1985 


Copyright of this book and every part of it, including the 


arrangement, charts etc. is exclusively reserved for the West 
Bengal Board of. Secondary Education. No part of the book can 
be printed or published and no explanatory notes or sample 


i reparation of notes, or sample 
answers in any manner will be severely dealt with and make such 


PUBLISHED BY PROF. UJJWAL BASU, SECRETARY, WES 
BOARD OF SECONDARY EDUCATION, 77/2, PARK on 
_ CALCUTTA-700 016 AND ' 
Printed by : S. Antool & Co. Private Limited 


91,'Acharya Prafulla Chandra Road, Calcutta - 700 009 


ভূমিকা 


মধ্যশিক্ষা পরি কর্তৃক স্বীকৃত বিদ্যালয়গুলিতে গণিত বিষয় পঠন-পাঠনে 
বর্তমানে যে পাঠ্যসূচী অনুসরণ করা হয় তা ১৯৮১ সাল থেকে OP করে 
পার ক্রমে ষষ্ঠ থেকে দশম শ্রেণীতে প্রবর্তিত হয়েছে। ওই পাঠ্যসৃচী-নির্ভর 
পাঠ্যপুস্তক রচনার দায়িত্বও A গ্রহণ করেছিল। অবশ্য Ww শ্রেণীর পুকটি 
Af কর্তৃক রচিত হলেও তার প্রকাশনার দায়িত্ব গ্রহণ করেন পশ্চিমবঙ্গ 
সরকার। বইটি বিনামূল্যে বিতরণের ব্যবস্থাও তারাই করেছেন। 

যেহেতু নবম-দশম শ্রেণীর মিলিত পাঠক্রমের ওপর মাধ্যমিক পরীক্ষা 
নেওয়া হয়ে থাকে, তাই নবম ও দশম শ্রেণীর পাঠ্যপুস্তকের YIRTMA করে 
একটি অখণ্ড পুস্তকে রূপ দেওয়ার ব্যবস্থা WAR! এর ফলে পুস্তকের 
কলেবরের কথা চিন্তা করে JEPE দুটি খণ্ডে প্রকাশিত হচ্ছে_প্রথম খণ্ডে - 
থাকছে পাটীগণিত ও বীজগণিত এবং দ্বিতীয় খণ্ডে থাকছে জ্যামিতি, 
পরিমিতি ও ভ্রিকোণমিতি। এই সুযোগে বইগলিতে যে সব ব্রি ও অসঙ্গতি 
নজরে পড়েছে তা দূর করে বই-এর মান আরও GANIA প্রচেষ্টা করা 
হয়েছে। 

এই প্রসঙ্গে Af প্রণীত পুস্তকগুলিই যে পধর্দ অনুমোদিত একমাত্র 
পাঠপুস্তক তা আবার সকলকে স্মরণ করিয়ে দিতে চাই। বিদ্যালয় কর্তৃপক্ষের 
' কাছে আমার অনুরোধ তারা যেন ষষ্ঠ থেকে দশম শ্রেণী পযন্ত কোনো 
শ্রেণীর পাঠ্যপুস্তক তালিকায় অন্য কোনো গণিত পুস্তকের নাম পাঠ্যপুস্তক 
হিসাবে অন্তর্ভূক্ত করে ছাত্র-ছাত্রীদের এবং অভিভাবক-অভিভাবিকাদের 
বিভ্রাভিতে না ফেলেন। 5 h 4 

বহু গণিত শিক্ষক, শিক্ষাবিদ ও শিক্ষানুরাগী এমন কি. বহু ছাত্র-ছাত্রী 
বিভিন্ন সময়ে পর্ষদ প্রণীত পুম্তকগলির ক্রুটি-বিচ্যুতি পর্যর্দের নজরে এনে 
পু্তকগুলির মানোন্নয়নে সাহায্য করেছেন। আশাকরি ভবিষ্যতেও তাদের কাছ 
থেকে এরূপ সহযোগিতা পাওয়া যাবে। 


৭৭/২, পার্ক স্ট্রীট, চিত্তরঞ্জন বন্দ্যোপাধ্যায় 


কলিকাতা-৭০০ ০১৬ সভাপতি 
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Revised Syllabus in Mathematics for classes IX & X 
[ Geometry, Mensuration & Trigonometry ] 


Geometry Marks 30 
1. Revision of previous works through simple exercises. 
2. To establish the following propositions : 

(a) Each diagonal of a parallelogram divides the parallelogram 
into congruent triangles. 

The opposite sides and angles of a parallelogram are equal 
= and the diagonals bisect one another. 

(b) A quardrilateral is a parallelogram if 

(i) opposite sides are equal, or 

(ii) opposite angles are equal, or 
(iii) any two opposite sides are equal and parallel, or 
(iv) its diagonals bisect one another. 

©) If there are three or more parallel lines and the intercepts 
made by them on any one straight line that cuts them are 
equal, then the corresponding intercepts on any other 
straight line that cuts them are also equal. 

(0) The straight line, drawn through the middle point of one 
side of a triangle parallel to another side, bisects the thrid 
side and is equal to half of the second side. The line 
segment joining the middle points of two sides of a 
টি is parallel to the third side and is equal to half 
of it 

(e) (i) Parallelograms on the same base and between the 

same parallels (or of the same altitude) are equal in 
area. 

(ii) Triangles on the same base (or on equal bases) and 
between the same parallels (or of the same altitude) 
are equal in area. 

(iii) ` Triangles having equal area, on the same base and on 
the same side of it, are between the same parallels. 

(iv) If a triangle and a parallelogram stand on the same 
base and between the same parallels, the area of the 

: triangle is half that of the parallelogram. 

(f) (i) The perpendicular bisectors of the sides of a triangle 

are concurrent. 

(ii) The perpendiculars drawn from the vertices of a 
triangle on the opposite sides are concurrent. 


[v] 


> 


(ili) The bisectors of the angles of a triangle are 
concurrent. 
(iv) The medians of a triangle are concurrent, 
‘Phthagoras’ Theorem—Statement and demonstration: through 
activity only. 
+ Constructions with proofs : 
(i) To drawa parallelogram equal in area to a 
and having one of its angles equal to a give 
Gi) Todrawa triangle equal in area to a given q 
. Simple problems based on the above pro 
constructions. 
+ Revision of previous work through simple exercises, 
. To prove that 
(a) There is ‘one circle and only one which 
three given points not ina Straight line. 
(Œ) A straight line drawn from the centre of a circle to bisect a 
chord which is not a diameter is at right angles to the 
chord, and conversely. 
(©) The angle which an arc of a circle subtends at the centre is 
double that which it subtends at any Point on the 
remaining part of the circumference, 
(0) Angles on the same segment of 


Ww 


given triangle 
m angle. 
uardrilateral, 
positions and 


Passes through 


(©) The angle in a semi-circle is a right an le. 
(0) The opposite angles of any ilate 


® @ tary, and Conversely, 


i (a) Ifa straight line is dein Parallel e 
3 to 5 
the other two sides are divide ০০ a triangle 
converse. (Proof based On the area Propositi y, and the 
used.) Position should be 
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10. 


11. 


(b) If two triangles are equiangular, their corresponding sides 
are proportional, and conversely. 

(9 Ifa perpendicular is drawn from the vertex containing the 
right angle of a right-angled triangle, on the hypotenuse, 
the triangles on each side of the perpendicular are similar 
to the whole triangle and to one another. 

(d) Pythagoras’ theorem and its converse. 

Constructions with proofs : 

(i) To draw a circle circumscribing a triangle. 

Gi) To draw a circle inscribed in a triangle. 

(iii) To draw a tangent to a circle : 

(a) from an external point, 
(b) ata point-on the circle. 

(iv) To draw common tangents to two given circles. 

(v) To draw the mean proportional of two line segments. 

Simple problems based on the above propositions and 

constructions. 


Mensuration ‘Marks 15 


i. 


2: 


Perimeter and area of a rectangle, a square, a triangle. Area of 
any rectilinear figure. 
Circumference and area of a circle. (The approximate value of 
Tt to be taken as Z 7 2) 

(only statement of formulae and their numerical applications) 
Revision of previous work through simple exercises. 

Surface and volume of 

(i) arectangular parallelopiped, 

Gi) aright circular cylinder, and a right circular cone, and 
(iii) a sphere. 5 


Trigonometry Marks 15 


1, 


Idea of trigonometrical angles : 

Positive and Negative angles. Measurement of angles in 
Sexagesimal and Circular measures only. (x radian = 180° to 
be assumed). 

Definition of Trigonometrical ratio of an acute angle, 
Trigonometrical ratios of the following angles : 0°, 30°, 45°, 
60°, 90°, (except undefined values such as tan 90°, cot 0°). 
Trigonometrical ratios of complementary angles. 

Simple problems on heights and distances reducible to the 
solution of right-angled triangles involving the angles 
mentioned above. 


[ vii ] 


. জ্যামিতি 
প্রথম অধ্যায় ঃ পূর্বপাঠের অনুশীলনী 310 
দ্বিতীয় অধ্যায় £ উপপাদ্য . ৃ 17 
গত দা 75-85 
ig A বিবিধ ete 86—100 
mes এর, 101—162 
পঞ্চম অধ্যায় £ সদৃশতা 163904 
32) SSA ro 205—241 
mo Aa 242—258 
উত্তরমাল 259—283 
Sh 287—292 
পরিমিতি 
প্রথম অধ্যায় £ ত্ৰিভুজ og 
S ere 15—29 
PO অধ্যায় ঃ সমকোণী চৌপল z 
চতুর্থ অধ্যায় £ লম্ব-বৃত্তাকার চোঙ ar 
পঞ্চম অধ্যায় ঃ লক্ব-বৃত্তাকার শঙ্কু 55 51 
is 7375 
ত্ৰিকোণমিতি 
ত্রিকোণমিতি কি এবং কেন ও 
প্রথম অধ্যায় £ কোণ পরিমাণ oS 
দ্বিতীয় অধ্যায় ঃ কোণানুপাত me 
তৃতীয় অধ্যায় £ প্রক কোণের কোণানুপাত 41—44 
চতু অধ্যায় £ বাস্তব 


জ্যামিতি 


প্রথম অধ্যায় ~ 
পূবপাঠের অনুশীলনী 
অনুশীলনী 1 


(প্রতি ক্ষেত্রে তোমার উত্তরের সমর্থনে যুক্তি দেবে) 

1. ABC একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ, যার ZA সমকোণ এবং ZC = 55748 
বাহুর উপরিস্থিত যেকোনো বিন্দু D থেকে DE, BC-এর উপর AT | /BDE-এর 
মান কত ? AABC ও ADBE-এর মধ্যে সম্পর্ক কি? 

2. (i) একটি 10 বাহুবিশিষ্ট বহুভূজের অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি কত ? ওই 
বহুভূজের বাহুগুলি একই ক্রমে একই দিকে বর্ধিত করলে বহিঃকোণগুলির সমষ্টিই বা 
কত হবে ? বহুভূজটির বাহুসংখ্যা 12. হলে, অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি ও বহিঃকোণ- 
গুলির সমষ্টি কত হতো ? 

(ii) যে সুষম বহুভুজের একটি বহিঃকোণ 40", তার বাহসংখ্যা কত? 

(iii) যে সুষম বহুভূজের একটি অন্তঃকোণ 150°, তার বাহুসংখ্যা কত ? 

(iv) একটি 9 বাহুবিশিষ্ট সুষম বহুভূজের প্রত্যেকটি অন্তঃকোণ ও 
প্রত্যেকটি বহিঃকোণের পরিমাণ কত ?: 

3. &4৪০-এর BC বাহুকে D বিন্দু পর্যন্ত বর্ধিত করা -হল। ZACD = 112° 


এবং LB =3 ZA ; ZA মান কত? 


4. ABC সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের AB = AC, ZA = 70°; BC-কে উভয়দিকে 
বর্ধিত করায় যে দুটি বহিঃকোণ উৎপন্ন হল, তাদের সমদ্বিখণ্ডক দুটি 0 বিন্দুতে 
মিলিত হয়েছে | ZBOC- মান কত ? ABOC চতুর্ভুজের চারটি কোণের মান 
নির্ণয় কর | 

5. নিম্নলিখিত কোন কোন ক্ষেত্রে P, Q, R বিন্দু তিনটি সমরেখ হবে ? 

(i) QP = OA = OR এবং 440৮ ও 4408 দুটি সন্নিহিত কোণ ; 
450 570 4047 54537. 

(ii) "OP = QA = OR এবং 440৮ ও ZAQR দুটি সন্নিহিত কোণ ; 
440 =70', ZQAR = 20° ; 

(iii) একটি সমবাহু ত্রিভুজ APO এবং একটি সমছিরাহু ত্রিভুজ AOR, 
যার AQ বাহু EOR বাহু এমনভাবে অবস্থিত যে 440৮. ও ZAOR দুটি 
সন্নিহিত কোণ | ZQAR = 30°; 


A গণিত 


(iv) একটি সমবাহু ত্রিভুজ APO এবং একটি সমদ্িবাহু ত্রিভুজ AOR, 
যার AQ বাহু = 0৯ বাহু এমনভাবে অবস্থিত যে 440 ও ZAOR দুটি 
সন্নিহিত | ZQAR=40°; 

a AB রেখাংশের মধ্যবিন্দু 0; AP ও BR দুটি সমান রেখাংশ 
এমনভাবে টানা হল যে এই রেখাংশ দুটির একটি AB রেখাংশের যেদিকে অবস্থিত, 
অপরটি যেন তার বিপরীত দিকে অবস্থিত হয় এবং 440 = 480; 

(vi) AB রেখাংশের মধ্যবিন্দু Q; AP ও BR দুটি সমান ও সমান্তরাল 
রেখাংশ এমনভাবে টানা হল যে.রেখাংশ দুটির একটি :48 রেখাংশের যেদিকে 
অবস্থিত, অপরটি যেন তার বিপরীত দিকে অবস্থিত হয়; 

(vii) AAPQ-র 4450 = 60° এবং 4740 = 30°, £40%-এর 
AQ = OR এবং 4248 ৯45 7440৮ ও ZAOR দুটি সন্নিহিত কোণ ; 

(viii) OST একটি ত্রিভুজ | ZPOT = 4075 এবং 07-এর যে পার্শ্বে 
ZOTS অবস্থিত, 407" তার বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত | ZROS = ZOST এবং 
05-এর যে পার্থে ZOST অবস্থিত, ROS তার বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত | 

6. .সমবাহু IRT ABC-A BC বাহুকে D বিন্দু পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত 
করা হল যেন CD = 4B. 4841১-এর মান কত ? 

7. 4৪০-এর AC =BC এবং 4480 = 70°, BC বাহুকে D বিন্দু 
পৰ্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল যেন BC = Cp. 484-এর মান কত ? 

8. 44৪০-এর AB=AC এবং 44০8 = 50°. CA-কে D বিন্দু পৰ্যন্ত 
হানে বর্ষিত করা হল যেন ABD = 40". AB ও AD-এর মধ্যে সপ 

) কি? j 

Á 


9. ABCD সামান্তরিকের 4340 = 45"; অপর তিনটি কোণের পত্যেকটির 
মান নির্ণয় কর | 

10. 95) একটি RN এবং 0 তার BE একটি বিন্দু | যড়ডুজের 
বাহুগুলি 0 বিন্দুতে যে কোণগুলি উৎ 
প্রত্যেকটির মান কত ? 0 


11. (i) 44৪০-খর ZABC = 50°, ZBCA = 60" ; RT | safis 
মানের অধঃক্রম অনুসারে সাজাও , is Ha : 
(ii) AABC-এর 48 55 সেমি, 80 =4'সেমি ও (4 =7 সেমি 
aged কোণগুলিকে মানের উত্তম অনুসারে সাজাও | ; 


12. AB ও CD সরলরেখা দুটি 0 বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করেছে | 
4028 DOB হলে, প্রত্যেকটি কোণের মান কত ? - 
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13. fara প্রদত্ত চিত্রগুলি থেকে রেখাংশগুলিকে কোনোদিকে বর্ধিত না করে) 
eee 9857: 


EEE 


Cc চা D 


০ (ii) 0 
নি 

14. নিক্নলিখিত কোন কোন ক্ষেত্রে চতুর্ুজ অঙ্কন সম্ভব হবে ? যে ক্ষেত্রে সম্ভব 
হবে সেক্ষেত্রে বাহুগুলিকে যেকোনো ক্রমে নিলেই চলবে, না একটা বিশেষ ক্রমে 
নিতে হবে তাও বল ঃ 

€) করন নেলি RRS S, 2 সেমি, 
6 সেমি, 4 সেমি ; 

(8) কর্ণের দৈর্ঘ্য 7 সেমি এবং বহুগলির দৈর্ঘ্য 3 দেখি, 5 সেমি, 
4 সেমি, 2 সেমি 

(iii) কর্ণের দৈর্ঘ্য 7 সেমি এবং বাহুগুলির দৈর্ঘ্য 6 সেমি, 5 সেমি, 
4 সেমি, 4 সেমি | 

15. AB, BC ও CA রেখাংশ তিনটির BC রেখাংশটি AB- চেয়ে 
4 সেমি বড়, CA রেখাংশটি 48-এর চেয়ে 8 সেমি ছোট | AB রেখাংশটি অন্তত 
কত সেন্টিমিটার থেকে বড় হলে, এই তিনটি রেখাংশ দিয়ে একটি ত্রিভুজ অঙ্কন ' 
সম্ভব হবে? 

16. AB একটি সরলরেখা ও 0 তার বহিঃস্থ একটি বিন্দু । AB সরলরেখার 
উপর P, Q, R, S বিন্দুগুলি এমনভাবে একই ক্রমে অবস্থিত যে ZOPB = 60", 
4৮00 = 20°, ZPOR = 30° এবং 4705 = 40°. OP, 00, OR, OS. 
রেখাংশ চারটির মধ্যে কোনটি সব চেয়ে ছোট এবং কোন দুটি রেখাংশ পরস্পর 
সমান ? তোমার মতে যে রেখাংশটি ছোট তার চেয়েও ছোট কোনো রেখাংশ 
0 বিন্দু থেকে AB পর্যন্ত টানা যাবে কি? 


Bin i গণিত 
17. নিসলিখিত উ্ভিগুলিতে যে. জ্যামিতিক অশুদ্ধি আছে সেগুলি শুদ্ধ করে 
উক্তিগুলি লেখ ঃ 
> সিন boat rei 
(ii) দুটি ত্রিভুজের একটির দুটি বাহু ও একটি কোণ, অপরটির দুটি বাহু 
ও একটি কোণ সমান হলে, ত্রিভুজ দুটি সর্বসম হবে; 
(8) দুটি faga একটির দুটি কোণ ও একটি বাহু, অপরটির দুটি কোণ 
ও একটি বাহু সমান হলে, ত্রিভুজ দুটি সর্বসম হবে; 
(iv) দুটি Riga স্বসম হলে, একটির যেকোনো বাহু অপরটির যেকোনো 


বিন্দুতে ছেদ করেছে | (a) যেহেতু 480% ও ZDHG অনুরূপ কোণ, সুতরাং 
AB ও CD সমান্তরাল, (b) যেহেতু 4807 ও LGHC একান্তর কোণ, সুতরাং 
AB ও CD সমান্তরাল | 

18. (i) AABC ও APOR- AB = OR, BC=RP_ এবং 


4480৯ ZORP বলে ত্রিভুজ দুটি সর্বসম | ত্রিভুজ দুটির অপর দুটি কোণের 
কোনটি কোনটির সমান হবে ? 


(ü) APQR ও এর 20 = ZYZX, ZPRQ = ZYXZ 


S 98 = 2 বলে জিভ দুটি সরবসম | ত্ৰিভুজ দুটির অপর বাহু দুটির কোনটির 
সঙ্গে কোনটি সমান হবে ? 


(iit) AABC ও ৮2এর AB = ZY, BC=YX এবং CA = XZ 


বলে RR দুটি én | জিতু দুটির তিনটি কোণের কোনটির সঙ্গে কোলা 
সমান হবে? 


সস 
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1 AB একটি 6 সেমি রেখাংশ অন্ধন কর-। 4 বিন্দুতে 48-কে 


3 AB একটি 8 দে রেখাংে অন কর | C এমন একটি রি নাও যা 
AB সরলরেখার বহিঃস্থ । C বিন্দু দিয়ে 48-এর সমান্তরাল অফন-কর | ওই 
সমান্তরাল সরলরেখার উপর D একটি. বিন্দু-নাও | 4,০ ও A, যুক্ত কর । 
B বিন্দু দিয়ে AC ও AD- সমান্তরাল অঙ্কন কর, যারা CH সরলরেখাকে 
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যথাক্রমে E ও F বিন্দুতে ছেদ করে | এর ফলে যে দুটি সামান্তরিক উৎপন্ন হল 
তাদের নাম লেখ | 

3. AB একটি যেকোনো রেখাংশ অঙ্কন কর | AB- মধ্যবিন্দু 0 নির্ণয় 

কর রেলার ও কম্পাসের সাহায্যে) | 0 বিন্দু দিয়ে OC একটি রেখাংশ অঙ্কন কর 
এবং বর্ধিত CO থেকে COA সমান করে OD অংশ কেটে নাও | সেট- 
স্কোয়ারের সাহায্যে দেখ তো AC ও DB-এর মধ্যে কি সম্পর্ক | AD ও CB- 
মধ্যেই বা কি সম্পর্ক ? 
, 4. ABCD একটি -সামান্তরিক Ue] কর, যার AB বাহু = 8:5. দেখি, 
AD বাহু = 5'7 সেমি এবং 4841) = 60°. DC-A উপর E একটি বিন্দু নিয়ে 
BE যুক্ত কর | 4 বিন্দু দিয়ে BE-এর সমান্তরাল অঙ্কন কর যা বর্ধিত CD-F 
F বিন্দুতে ছেদ করে | ABEF কি ধরনের চতুর্ভুজ বল তো | 

5. ABCD একটি রম্বস অঙ্কন কর, যার প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য 6 সেমি এবং 
ZBAD =45°.A ও B বিন্দুতে 48-এর উপর ae অঙ্কন কর, যারা বর্ধিত CD 
ও CD-কে যথাক্রমে F ও E বিন্দুতে ছেদ করে | ABEF চতুর্ভুজের AB ও EF 

বাহু দুটির মধ্যে কি সম্পর্ক তা সেট-স্কোয়ারের সাহায্যে নির্ণয় কর | এবার বল তো 
ABER কিরন | 

6. 44৪০এর 48575 সেমি, BC =12'5 সেমি ও CA=10 সেমি ; 
ত্রিভুজটি অঙ্কন কর | এবার একটি সমকোণী' ত্রিভুজ BCD অঙ্কন কর, যার 
ZC সমকোণ, CD = 6 সেমি. এবং BC-এর যেদিকে A বিন্দু অবস্থিত D বিন্দু 
যেন সেদিকেই পড়ে AD সরলরেখাটি অঙ্কন কর | সেট-ক্কোয়ারের সাহায্যে দেখ 
তো AD ও BC সরলরেখা দুটির মধ্যে কি সম্পর্ক | 

7. AABC-এর AB=8 সেমি, BC=5 সেমি ও 4470 = 60°; ত্রিভুজটি 
অঙ্কন কর । শীর্ষবিন্দুগুলি থেকে যথাক্রমে বিপরীত বাহুগুলির উপর ae অঙ্কন কর | 
লম্বগুলি কিভাবে অবস্থিত লক্ষ কর TOT | i 
"8. 44৪০-এর AB =3'5 সেমি, BC=4 সেমি ও CA=47 সেমি ; 
ব্রিভুজটি অঙ্কন কর | A বিন্দু দিয়ে BC-এর সমান্তরাল অঙ্কন কর.। এবার 9 বিন্দু 
দিয়ে 04-এর সমান্তরাল অঙ্কন কর, যা 4 বিন্দুগামী সমান্তরাল সরলরেখাটিকে P 
বিন্দুতে ছেদ করে | আবার C বিন্দু দিয়ে 48-এর সমান্তরালে অঙ্কন কর, যা 4 
বিন্দুগামী সমান্তরাল সরলরেখাকে 0 বিন্দুতে ও B বিদ্দুগামী সমান্তরাল সরল- 
রেখাকে R বিন্দুতে ছেদ করে | 4800, APBC ও ABRC .চতুর্ূজগুলি কি 
ধরনের চর হন TET | কিরামের ANAT বার TN 
রেখাংশগুলির মধ্যে কি সম্পর্ক ঃ 

" (i) AP ও AQ, (ii) BP S. BR; (iii). CR% CO, (iv) AB ও OR,. 
(v) BCS PQ, (vi) CA ও RP. 


৪ | গণিত 
9. &48০-এর LABC = 75°, 4804 = 45° বং BC = 17 সেসি ; 
ত্রিভুজটি অঙ্কন কর | ত্রিভুজের বাহুগুলির ay সমদ্বিখণ্ডকগুলি অঙ্কন কর | লম্ব 
Jo) লক্ষ কর তো। 
ভিডি অতিভুজ BC =10 সেমি এবং AB = 6 
সেমি ১ তিভুজটি তন কর | ত্রিভুজের কোণগুলির RNS অন্কন কর | 
অন্তর্দিথুকগুলি কিভাবে অবস্থিত লক্ষ কর তো। 

11. AABC-4%_ZBAC = 105°, ZBCA = 45*ও AC =46 সেমি | 
বাহুগ্ুলির softy নির্ণয় কর (রুলার ও পেন্সিল কম্পাসের সাহায্যে) | এবার 
Faget মধ্যমাগুলি অঙ্কন কর। মধ্যমাগুলি কিভাবে অবস্থিত লক্ষ কর তো | 

12. &480-এর 4480 = 30°, AB=AC =9 সেমি , ত্রিভুজটি অঙ্কন 


কর | BCs MRAR কর | 4 বিন্দু দিয়ে ৪0-এর সমান্তরাল GEA কর | 
BC-এর মধ্যবিন্দু 9-তে ZCOD = 60° এমনভ 


‘13. ABCD একটি চতুর্ভূজ অঙ্কন কর, যার AB = 4 সেমি, BC = 5 সেমি, 
"CD = 3 সেমি, DA=6 সেমি এবং কর্ণ AC = 7 সেমি | B বিন্দু দিয়ে AC- 
সমান্তরাল অঙ্কন কর |... 


14. একটি বর্গক্ষেত্র অঙ্কন কর, যার বাহু 6°8 সেমি । 


15. A ABC- 4৪ সমকোণ, I CA = 7'5 সেমি ও BC=6 
দিকে অন কর এবং তরে বহু Rabe উপর কু 6 
দিকে যথাক্রমে ACKL, BCDE ও ABFG বগক্ষেত্র তিনটি অঙ্কন কর? 


: USE ত ? যদি এ চতুরতুজের 
বিপরীত কোণগুলি পরস্পর সমান হয়, তাহলে 


SAS LD- সমষ্টি কত ? এবার 
বল তো 48 ও DC-এর মধ্যে কি সম্পর্ক । যুক্তি দাও | 


: Pe 
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5. ABCD চতুর্ভুজের AB = DC এবং AB ॥ DC; প্রমাণ কর যে, A ABC 
=AADC. : 

6. AC ও BD রেখাংশ দুটি পরস্পরকে 0 বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত করেছে । প্রমাণ 
কর যে, A 408 = A DOC ; এ থেকে প্রমাণ কর.যে, AB = DC ও 
AB ॥ DC. 

7. ABCD চতুর্তুজের AB ও DC সমান ও সমান্তরাল | প্রমাণ কর যে, 
A ABC =A 004 ; এ থেকে প্রমাণ কর যে, AD এবং BC-ও সমান ও 


সমান্তরাল | 
8. A ABC-এর AB বাহুর মধ্যবিন্দু D. D বিন্দু দিয়ে অঙ্কিত যেকোনো 


‘সরলরেখা ACTH E বিন্দুতে ছেদ করে | এ সরলরেখা থেকে ED-এর সমান করে 


DF কেটে নাও | B, FYE কর | প্রমাণ কর যে, A ADE = ABDF ; এ থেকে 
প্রমাণ কর যে, EC I FB. D বিন্দু দিয়ে অঙ্কিত সরলরেখাটি যদি BCA 
সমান্তরাল হতো, তাহলে BCEF চতুর্ভুজটি কি ধরণের হতো ? যুক্তি দাও | 

9. AABC-এর AB ও AC বাহু দুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে D ও E. D, E যুক্ত 
করে এমনভাবে বিন্দু পর্যন্ত বর্ধিত কর যে EF = DE. F, 0 যুক্ত কর | প্রমাণ 
কর যে, AADE = ACEF ; এ থেকে প্রমাণ কর যে, BA I CF. 

10. A ABC-এর AB-এর মধ্যবিন্দু D-তে 48-এর উপর TE এবং ACT 


মধ্যবিন্দু ETO AC- উপর লম্ব পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে | 0,4; 


0, ও 0, C যুক্ত কর | প্রমাণ কর যে, A AOD = A BOD এবং 
A AOE = ACOE ; এ থেকে প্রমাণ কর যে, OA = OB = OC. 

11. AABC-এর 4৪ ও LC- RRIS দুটি পরস্পরকে / বিন্দুতে ছেদ 
করে | 1 থেকে BC, CA ও AB বাহু তিনটির উপর অঙ্কিত ay তিনটি যথাক্রমে 
ID, IE ও 117. গ্রমাণ কর যে, ACID = ACIE এবং ABID = ABIF; এ থেকে 
প্রমাণ কর যে, ID = IE =F. f 

12. 440-এর কৌণিক অঞ্চলে 0 এমন একটি বিন্দু যে 0 থেকে যথাক্রমে 
AB ও AC- উপর অঙ্কিত লম্বদৈর্ঘ্য OD ও OE পরস্পর সমান | প্রমাণ কর যে, 
AOAD = A OAE. 

13. AB ও CD দুটি রেখাংশ | CD রেখাংশের উপর E, £ দুটি বিন্দু 
এমনভাবে অবস্থিত যে C, E, F, D বিন্দু চারটি এই ক্রমেই থাকে | AES BD 


‘সমান. ও সমান্তরাল এবং AC ও BF সমান ও সমান্তরাল | প্রমাণ কর যে, 


AACE = ABFD. 
14. AB রেখাংশের 4 ও 8 বিন্দুতে যথাক্রমে AP ও BO, AB-এর উপর 
ay | AP = BQ হলে, প্রমাণ কর যে, AABP = 4৪০0 ; এ থেকে প্রমাণ কর 


যে, BP = AQ. 
15. AB রেখাংশের 4 ও .8 বিন্দুতে যথাক্রমে AP S BO, AB উপর 


10 গণিত 


লম্ব | AQ ও BP পরস্পরকে R বিন্দুতে ছেদ করে AP>BQ হলে, প্রমাণ কর যে, 
ZABP>ZBAQ ; এ থেকে প্রমাণ কর যে, 4181. 


16. DE রেখাংশের উপর B ও 0 বিন্দু দুটি এমনভাবে অবস্থিত যে বিন্দু 
চারটি D—B—C_E এই ক্রমে আছে | AABC এমন জট নায় 


AB = BD এবং AC = CE ; প্রমাণ কর যে, ZADB = 248০, 


ZAEC =} ZACB ; আরও প্রমাণ কর যে, ZDAE = 90+ 1 24846. 


17. /4.৪০-এর লগ 9 বুক কিছু পর « এমনভাবে বর্ধিত 
করা হল যে AD = CD, প্রমাণ কর যে, 44840.» 90° 


18. A ABC-এর BA বাহুকে D 
AD = AC. প্রমাণ কর যে, 4840 


+ 24420. 


বিন্দু পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল খুশী" 
=2ZADC. 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
উপপাদ্য 


2.1 সামান্তরিকের ধর্মসংক্রান্ত উপপাদ্য £ 

সামান্তরিকের সংজ্ঞা থেকে আমরা সামান্তরিকের যে ধর্ম পাই, তা হল 
বিপরীত বাহুগুলি পরস্পর সমান্তরাল | কিন্তু এ ছাড়াও সামান্তরিকের আরও 
কয়েকটি ধর্ম আছে। সেগুলি আমরা পরের উপপাদ্যগুলিতে পাব | 


উপপাদ্য 1? 
সামান্তরিকের যেকোনো কর্ণ সামান্তরিককে দুটি সর্বসম ত্রিভুজে বিভক্ত 
করে এবং সামান্তরিকের বিপরীত বাহুগুলি পরস্পর সমান ও বিপরীত 
কোণগুলি পরস্পর সমান ও বিপরীত কোণগুলি পরস্পর সমান | 


D Cc 


A B 
চিত্র নং £ 2 
- ধরা যাক, ABCD একটি সামাস্তরিক, যার AB ॥ DC এবং AD ॥ BC. 
AC কর্ণ টানা হল। 
প্রমাণ করতে হবে যে, (i) A ABC = A CDA. 
(ii) AB = DC 
এবং AD = BC, 
(iii) ZBAD = ZDCB 
এবং ZABC = ZCDA. 
amts ". AB ॥ DC এবং AC তেদক, 
`. ZBAC = একান্তর Z DCA. 
আবার, '." ADI BC এবং AC ভেদক, 
|, ZACB = একান্তর ZCAD, 
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এবার, AABCS ACDA-র 
ZBAC = ZACD (প্রমাণিত), 


ZACB = ZCAD (প্রমাণিত) 
এবং AC সাধারণ ; 


..AABC =A CDA (i) 
আবার, ". AABC=A CDA, 
..AB=DC 
এবং | জপ | (ii) 
AD = BC 


আবার '. A ABC =A CDA, 
২4480. 4004 অনুরূপ কোণ)। 
_ পূর্বেই প্রমাণিত হয়েছে যে 

<BAC 4204 এবং ZCAD = LACH. 


“ BAC + ZCAD = <DCA + 4408. 
-. < BAD = ZDCB. 


(iii) 
অনুসিদ্ধান্ত ঃ 1. আয়তক্ষেত্রের বিপরীত গুলি পরস্পর সমান 
প্রত্যেকটি কোণ সমকোণ । Y এ 

2. বর্গক্ষেত্রের সবগুলি বাহুই পরস্পর সমান ও প্রত্যেকটি কোণ 


সমকোণ | 
ইল 


~ 


Dik 
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কোনো সামান্তরিকের কর্ণ দুটি পরস্পরকে সমদ্বিখত্ডিত করে | 


D Cc 


টি ১১ 


A 
চিত্র নং 3 3 
_ ধরা যাক, ABCD একটি সামান্তরিক, যার AB ॥ DC ও AD I BC. 
AC ও BD কর্ণ দুটি পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করেছে | 
প্রমাণ করতে হবে যে, AO = OC এবং BO = OD. 
প্রমাণঃ AB I CD এবং AC তেদক, | 
"42049 = একাত্তর ZOCD. 
আবার, `.” ABCD একটি সামান্তরিক, 
.. AB = DC. 
এবার, ১4408 ও A CODIA 
£< OAB = ZOCD প্রমাণিত) 
4408 = বিপ্রতীপ ZCOD 
এবং AB=DC; (অনুরূপ বাহু) 
১4408 = A COD. 
.".40=00C || (অনুরূপ বাহু) 
এবং শি 


i গণিত 

কয়েকটি প্রয়োগ 8 

i 1. কোনো সামান্তরিকের যেকোনো দুটি বিপরীত কোণের সমদ্বিখণ্ডকদ্বয় 

সমান্তরাল | D z = 
“at যাক, ABCD একটি - 

সামান্তরিক | এর 4 ও ZC- 

সমদ্বিখগুকদ্বয় DC ও AB- 


যথাক্রমে ৮ এবং 0 বিন্দুতে ছেদ 


করেছে। B 

প্রমাণ করতে হবে যে, A Q | 

AP || QC. চিত্র নং £ 4 

প্রমাণ s /DPA = একান্তর 4৮401 -+0॥ 48] 
=$ ZDAB 
=5 DCB সামান্তরিকের বিপরীত কোণ পরম্পর সমান] 
=4DCQ; 

কিন্তু DPC সরলরেখা 


<. API OC. 
2. ABCD rafen 4) প্রমাণ 
D 


প্রমাণঃ 


+-&:480এর ZBAC<ZACB. 
«`. ZBAC<ZDAC. 
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3. ABCD সামান্তরিকের AB = 241). প্রমাণ কর যে, 44 ও /B-এর 


সমদ্বিখগকদ্ধয় DC-a মধ্যবিন্দুতে সমকোণে মিলিত হবে | 
D P ০ 
A B 
চিত্র নং 3 6 


ধরা যাক,- ABCD সামান্তরিকের 44-এর সমদ্বিখওক DCI সঙ্গে 
P বিন্দুতে মিলিত হয়েছে | P, 8 যুক্ত করা হল | 
প্রমাণ করতে হবে যে, (i) P বিন্দু D€-এর IOI, (ii) BP, ` 
48-এর সমদ্বিখণ্ডক এবং (iii) ZAPB = 1 সমকোণ | 
amits `. AP, 44-এর সমদ্বিখণ্ডক, 
.. LDAP = 4248 
= একান্তর ZDPA ('.' DC | AB). 
"A DAP-র 


.". PC = DP = DA = BC. 
LP বিন্দু 70-এর মধ্যবিন্দু, ০২২০৩০০, (i) 


A CPB- CBP = ZCPB (`` PC = BC) 
= একান্তর 4৮84 ('.' DC 1I AB). 
.`. PB, 4480-এর i aie হি ee rey Fe (ii) 
আবার, 47498 + ৯ 3248 + ZABC) 
= x 180° = 90°, 
১47৮9 = 180° —(ZPAB + ZABP) 


= 180°-90° . ii 
=90°=1 সমকোণ ৫..." (iti) 
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4. ABCD সামান্তরিকের AC ও BD পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ 


করেছে । 0 বিন্দুগামী যেকোনো সরলরেখা 48 ও DC-কে যথাক্রমে P ও 
0 বিন্দুতে ছেদ করেছে। প্রমাণ কর যে, OP 00. 


D Q C 


[টার 


A P B 
চিত্র নং £7 
A PBO ও AQDO-a% 
4৮8০ = একান্তর LODO 
[7900 AB}, 
ZPOB বিপ্রতীপ ZOOD এবং অনুরূপ বাহুদ্য় OB = OD 
CU. সামাস্তরিকের কর্ণদ্বয় পরস্পরকে সমদ্বিখণ্তিত করে | I 


সামান্তরিকের বিপরীত কোণগুলি co না য়া ধর্ম থেকে প্রমাণ কর যে, 


2. কোনো সামান্তরিকের চারটি 
প্রমাণ কর যে, সেটি একটি আয়তক্ষেত্র। FEA যে ORS গঠন করে, 


3. প্রমাণ কর যে, কোনো আমতকষেতের কর্ণ 


48-এর মধ্যবিন্দু | প্রয়াণ কর যে, AMER ও 8808 STR BC, CA ও 
কর যে, DE CF পরম্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে; সমবাহু । এবার প্রমাণ 


পরস্পর সমান- প্রমাণ কর | 


উল বাহুসংলগ দুটি কোণ 


y 
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7. কোনো সামান্তরিকের দুটি বিপরীত কোণ সম্পূরক হলে, প্রমাণ কর যে, 
সামান্তরিকটি একটি আয়তক্ষেত্র | 

8. ABCD সামান্তরিকের 48 ও AD বাহুর উপর যথাক্রমে ABPO ও ADRS 
বৰ্গক্ষেত্ৰ দুটি সামান্তরিকের বাইরে অবস্থিত । প্রমাণ কর যে, APRCসমদ্বিবাহু । 

9. ABCD সামান্তরিকের ZA স্থলকোণ ; দুটি সমবাহু ত্রিভুজ ABP ও ADQ 
সামান্তরিকের বাইরে অবস্থিত | প্রমাণ কর যে, ACPO একটি সমবাহু ত্রিভুজ | 

10. ABCD বর্গক্ষেত্রের BC বাহুর উপর 7 যেকোনো একটি বিন্দু ; 8 বিন্দু 
থেকে AP- উপর অষ্কিত TI DCF 0 বিন্দুতে ছেদ করেছে | প্রমাণ কর যে, 
AP = BQ. | 

11. OP, 00 ও OR তিনটি রেখাংশ | OPAQ, OQBR ও ORCP 
সামান্তরিক তিনটি অঙ্কন করা হল | প্রমাণ কর যে, AR, BP ও CQ পরস্পরকে 
সসদ্বিখণ্ডিত করে | 

12. ABCD একটি সাসান্তরিক যার ZA সুষ্মকোণ এবং EF তার বহিঃস্থ এমন 
একটি সরলরেখা যা 00-এর যে পার্থে AB অবস্থিত সেই পার্থেই আছে | AP, 
BO, CR S DS যথাক্রমে A,B, C; D বিন্দু চারটি থেকে অঙ্কিত EF-S উপর 
ay | প্রমাণ কর যে, SP + 50 = SR. 

13. APOR-এর মধ্যে 0 যেকোনো একটি বিন্দু | QORX, ROPY এবং 
77002 সামান্তরিকগুলি অঙ্কন করা হল। প্রমাণ কর যে, A POR = A XYZ. 

14. PORS একটি সামান্তরিক | R বিন্দু দিয়ে 40-এর. সমদ্বিখওকের 
সমান্তরাল টানা হল যা বর্ধিত P0-কে বিন্দুতে এবং বর্ধিত P5-কে Y বিন্দুতে 
ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, A PXY সমদ্বিবাহু এবং সামান্তরিকের পরিসীমা PX ও 


| 
15. AABC-4 A, B, C বিন্দু দিয়ে বিপরীত বাহুগুলির সমান্তরাল অঙ্কন 
করা হল। পরম ও দ্বিতীয় সমান্তরাল দুটি পরস্পরকে 2 বিন্দুতে, দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
পরস্পরকে 0 বিন্দুতে এবং তৃতীয় ও প্রথম গরম্পরকে R বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ 
কর যে, B,C, A যথাক্রমে PO, OR ও RP এর মধ্যবিন্দু | a 


—— mm 


«77৮2 
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22 সামান্তরিক হওয়ার শতবলী ও এ সংক্রান্ত উপপাদ্য ৪ 
সামান্তরিকের সংজ্ঞা থেকেই কোনো চতুর্ভুজ সামান্তরিক 


শর্ত পাওয়া যায় | তা হল 
সমান্তরাল হলেই চতুরুজটি 


সামান্তরিক হবে | 
শর্ত পাওয়া যায় তা পরবর্তী উপপাদ্যগুলি থেকে 


কোনো চতুভুজের বিপরীত 


চিত্র নং sg 


হওয়ার প্রাথমিক 
বাহুগুলি পরম্পর 


কিন্তু এছাড়া আরও কয়েকটি 
জানা যাবে | 
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কোনো চতুর্ভুজের বিপরীত কোণগুলি পরস্পর সমান হলে, চতুুজটি 
একটি সামান্তরিক হবে | f 
D C 


A B 
চিত্র নং 3 9 


থরা যাক, ABCD একটি চতুরুরজ, যার 4840) = 47০8, 
ZADC = 4084. 
প্রমাণ করতে হবে যে, ABCD একটি সামান্তরিক |. 
প্রমাণ £ - ZBAD = ZDCB 
এবং ZADC= 4084 (কল্পনা অনুসারে), 
, ZBAD +ZADC = ZDCB + 4084 


=4(ZBAD + ZADC + ZDCB + ZCBA 


গণিত 
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টি এ দুটি তবু সমান rea হল 
জটি একটি সামান্তরিক হবে| 
D G 
$ j 
চিত্র নং : 10 


কিছু এরা একাত্তর কোণ, BCI AD. 
7748] DC র) 
z TEEN BCI AD (প্রমাণিত), 
«<. ABCD একটি 


সর 


8 


উপপাদ্য 22 এ 
কোনো চতুর্ভুজের কর্ণ দুটি পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করলে চতুর্ভুজটি : 
একটি সামান্তরিক হবে | vga 
D E 


Se 
টি 


A 
Í চিত্র নং £ 11 3 
ধরা যাক, ABCD চতুরুরজের দুটি কর্ণ AC ও BD পরম্পরকে O বিন্দুতে 
সমদ্বিখত্তিত করেছে, অর্থাৎ AO = OC এবং BO = OD. 
প্রমাণ করতে হবে যে, ABCD একটি সামান্তরিক | 
amits AAOBS A COD-এর 
04500 - 
এবং OB = OD কেন্সনানুসারে) . | 
এবং অন্তর্ভূত ZAOB = অন্ততূত ZCOD 
Ce এরা বিপ্রতীপ কোণ) | 
". A AOB = ACOD, 
AB = DC অনুরূপ) 
এবং ZOAB = ZOCD (অনুরূপ), 
অর্থাৎ 4049 = ACD. 
কিন্তু এরা একান্তর কোণ, 
<. AB | DC. 
- + AB = DC এবং AB ॥ DC, 
ABCD একটি সামান্তরিক | 


[ মন্তব্য £ 22 নং উপগাদযট প্রমাণ করতে গিয়ে PRIT 


প্রমাণ করা যেত যে, BC ও AD সমান্তরাল 
ABCD চতুর্ভুজটি একটি সামান্তরিক |] 


sag 
কোনো চর a নী a গর সমান ও ঘি Re 
বাহু পরস্পর সমান্তরাল হলে, চতুর্ভূজটি একটি সাপ রর | 
Cc 
D 
A 


<ABC = ZDCA এবং AB | DC. 
প্রমাণ করতে হবে যে, 4BCD একটি সামান্তরিক | 
অঙ্কন £ AC Sf টানা হ’ল। 


ANTS -ABI DC এবং 40 ভেদক, 
-* CBAC = একান্তর ZDCA, 
এবার 4480. AADC-এর 

<BAC = ZDCA (প্রমাণিত), 


? +. ADI BC. 
“AB | DC এবং AD BC, 
2. ABCD 


T AB, BC, CD, DA বাহুগুলির উপর যথাক্রমে 
E, F, G, H বিন্দুগ্ুলি এমনতাবে অবস্থিত যে AE OBE = CG Dp. 
প্রমাণ কর যে, EFGH একটি সামান্তরিক l 

D 


G ০ 
H F 
A E ৪. 
চিত্র নং 13 


অঙ্কন £ 22727950587 8, EYS করা হল | 


` ABCD একটি সামান্তরিক | 
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প্রমাণ? `.” ABCD একটি আয়তক্ষেত্র, 
JAB = DC. 
আবার, `. AE=CG, 
.". EB = DG. 
অনুরূপে, . AH = FC. 
এবার, A GDH S AEBF-S4 
DH = BF কেল্সনানুসারে), 
DG = BE (প্রমাণিত) 
এবং অন্তর্ভূত ZGDH = অন্তত ZEBF i 
[ '." আয়তক্ষেত্রের প্রত্যেকটি কোণ সমকোণ ]; 
.". A GDH = AEBF. 
<. HG = EF অনুরূপ) | 
অনুরূপভাবে, প্রমাণ করা যায় যে, 
EH = FG. 
` EFGH চতুর্ভুজের EF = HG 
এবং EH = FG, 
|, EFGH একটি সামান্তরিক | 


3, কোনো চতুর্ভুজের তিনটি কোণ সমকোণ হলে, প্রমাণ কর যে, 
চতুর্ভুজটি একটি আয়তক্ষেত্র। 


D c 


A 78. 


চিত্র নং £ 14 
ধরা যাক, ABCD চতুর্গুজের ZA, B ও LCA প্রত্যেকেই 
সমকোণ। 
প্রমাণ করতে হবে যে, ABCD একটি আয়তক্ষেত্র | 
প্রমাণ £ A+ ZB + LC + LD = চার সমকোণ 5 
কিনতু ZA+ LB + 40=3 সমকোণ, 
/D =! সমকোণ | 


24 গণিত 
ZA=ZC এবং 
48 = /D [AF] সমকোণ] | 
ABCD চতুর্ভুজের বিপরীত কোণগুলি সমান | 
~ ABCD একটি সামান্তরিক | 
আবার, ABCD সামান্তরিকের 44.সমকোণ, 


` ABCD একটি আয়তক্ষেত্ৰ । 

4. ABCD একটি সামান্তরিক, DA ও DCI যথাক্রমে ৮ ও 0 
রি পানে ARS করা হল যে AP = DA RR CO= DC. প্রমাণ কর 
যে P, 5,0 সমরেখ | 

অঙ্কন £ £8/8,0 ও 4, C যুক্ত করা হল। 

D 
A c 
P B 
Q 
চিত্র নং £ 15 


প্রমাণ £ '." ABCD একটি সামান্তরিক, 
-> DA=CB ও DA | CB. 
কিন্তু AP = DA কেন্সনানুসারে), 
; AP ও CB সমান ও সমান্তরাল। 
APBC একটি সামান্তরিক | 
AC I PB. 
আবার অনুরূপভাবে প্রমাণ করা যায়, 48 ও ৫ ` 
-ABCO একটি সামান্তরিক | 9 সমান ও সমান্তরাল | 
40080. 
B বিন্দুগামী দুটি রেখাংশ একই সরলরেখা 4০-এর 
4 P, B, বিন্দু তিনটি সমরেখ | Sa | 
ABC-এর BP ও CO মধ্যমা দুটি যথাক্রমে p 
5. বৰ্ধিত করা হল যে BP = PR এবং CO = 0s PA 
: যে 
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চিত্র নং 2 16 
অঙ্কন £ S,A;A,R;S,B ও 1১০ যুক্ত করা হল। 
প্রমীণহ '. BP অধ্যসী, ~ 4৮৯০, 
আবার, ' BP = PR কেন্সনানুসারে), 
<. . ABCR একটি সামান্তরিক | 
+ BC 1 AR. 
অনুরূপে, 4085 একটি সামান্তরিক | 
BC | SA. 
সমান্তরাল | 
রেখাংশ দুটি একই সরলরেখায় অবস্থিত | 
S, A, R বিন্দু তিনটি সমরেখ | 


অনুশীলনী 5 

1. ABCD সাসান্তরিকের AB ও DC-এর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে P ও Q. প্রমাণ 
কর যে, APCO একটি সামান্তরিক | 

2. PORS সামান্তরিকের SQ কর্ণ K ও L বিন্দুতে সমান তিন ভাগে বিভক্ত 
হয়েছে | PK, SRIF M বিন্দুতে এবং RL, POTE N বিন্দুতে ছেদ করে || 
প্রমাণ কর যে, PMRN একটি সামান্তরিক | 

3, ABCD ও CDEF দুটি সামান্তরিক ; প্রমাণ কর যে, ABEF একটি 
সামান্তরিক cp একটি আতকে | দুটি বিপরীত বাহু AB ও CDF বাহু 
করে আয়তক্ষেত্রের বাইরে দুটি সমবাহু ত্রিভুজ AABP ও ACDQ অঙ্কন করা হল! 
প্রমাণ কর যে, APCO একটি সামান্তরিক | 


m গণিত 


5. KLMN একটি সামান্তরিক | KL, LM, MN ও NK বাহুগুলি থেকে 
যথাক্রমে KP, LO, MR ও NS সমান অংশ কেটে নেওয়া হল | প্রমাণ" কর যে, 
PORS একটি সামান্তরিক | 

6. ABCD একটি সামান্তরিক | 41১-কে E পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল 
যে AD = DE. BE, CD-F F বিন্দুতে ছেদ করে প্রমাণ কর যে, ADEF = 
ABFC, এ থেকে প্রমাণ কর যে, BDEC চতুর্ভূজটি একটি সামান্তরিক | 

T কোনো সামান্তরিকের বাহুগুলির মধ্যবিন্দুগুলি পর পর যুক্ত করে যে 
চতুর্তুজটি পাওয়া যায়, প্রমাণ কর যে, সেটি একটি সামান্তরিক | 

8. কোনো আয়তক্ষেত্রের বাহুগুলির মধ্যবিন্দুগুলি পর পর যুক্ত করলে যে 
চতুর্ভূজটি গঠিত হয়, প্রমাণ কর যে, সেটি একটি রম্বস | 


9. প্রমাণ কর যে, কোনো রসের বাহুগুলির মধ্যবিন্দুগুলি পর পর যুক্ত করলে 
একটি আয়তক্ষেত্র গঠিত হবে.। : 


10. প্রমাণ কর যে, কোনো বরগ্ষত্রের বাহুগ্জলির মধ্যবিনদুগুলি পর পর যুক্ত 
করলে একটি বর্গক্ষেত্র গঠিত হবে | - f 

11. ABCD চতুর্ভুজের AD = BC এবং /BAD = ZABC. প্রমাণ কর যে, 
চতুর্ভূজটি একটি সমদ্বিবাহু ট্রাপিজিয়ম। 

12. POR একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার ZP সমকোণ এবং OR-G মধ্যবিন্দু 
A.P বিন্দু দিয়ে 0%-এর সমান্তরাল ST এমনভাবে টানা হল যে, 


PS=PT=PA এবং 0 ও $ একই অবস্থিত 
প্রমাণ কর যে ORTS eet amare a = Po? 


13. APOR এর PQ @ PR উপর যথাক্রমে 
প্রমাণ কর যে, ও OT nate টির une 


CE ও BADF সামান্তরিক í 
হল । প্রমাণ কর যে, CD ও EF পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করবে gias 


16. at কর যে, যে সামান্তরিকে 
এর থেকে প্রমাণ কর যে, কোন বৃত্তে দি দির একটি আয়তক্ষেত্র | 
আয়তক্ষেত্র। 
17. PORS একটি T | P বিন্দুগামী 05-এর 
সমান্তরাল সরলরেখার 
এ fay থেকে SA তম চালা হল 2 OS রুটির ছেল 0:04 
P5-কে ৪. বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, 7 


(i) POSA একটি amora, (i) BO =} PQ. 


sem - 27 


2.3 মধ্যবিন্দু সংক্রান্ত উপপাদ্য ঃ 
উপপাদ্য 23. 
যেকোনো ত্রিভুজের কোনো একটি বাহুর মধ্যবিন্দু দিয়ে অঙ্কিত দ্বিতীয় 
একটি বাহুর সমান্তরাল সরলরেখা তৃতীয় বাহুকে সমদ্বিখণ্ডিত করবে এবং 
ত্রিভুজের বাহুগুলির দ্বারা সমান্তরাল সরলরেখার খণ্ডিতাংশ দ্বিতীয় বাহুর 
অধেক হবে | 


B 
চিত্র নং ঃ 


ধরা যাক, £480০এর AB জি ee হা 
সমান্তরাল সরলরেখা ACTS E বিন্দুতে ছেদ করে | 1 
প্রমাণ করতে হবে যে, (i) AE=EC, (ii) DE= 80, 
অঙ্কন £ C বিন্দু দিয়ে 84-এর সমান্তরাল টানা হল, যা বর্ষিত 
DE-কে F বিন্দুতে ছেদ করে | 
প্রমাণহ '." BD | CF এবং DF | BC. 
BCFD একটি সামান্তরিক ; 
BD=CF. 
কিন্তু BD=DA ['." D, 48-এর মধ্যবিন্দু] | 
DA = CF. 
এবার, AADE ও ACFE-S% 
ZDAE = একাত্তর. AFCE [` BA ICF এবং AC ভেদক ] 
ZAED = বিপ্রতীপ ZCEF 
এবং AD= CF; (অনুরূপ বাহু) .. 
AADE = ACFE. — a 
AE=EC (GA)... 4, 75212 
এবং DE= ER, 


DE=3DF= 5 lge 


-28 গণিত 


[ মন্তব্য ৪ উপরের উপপাদ্যটি প্রমাণ করার জন্য যে অঙ্কন করা হয়েছে, 
তার পরিবর্তে অন্য রকম অঙ্কন করেও উপপাদ্যটি প্রমাণ করা যায় | 


() মনে করি, E বিন্দু দিয়ে অঞ্কিত 48-এর সমান্তরাল সরলরেখা BC- 
SEE ig 


B F CG 
চিত্র নং £18 
এবার AADE ও AEFC সর্বসম প্রমাণ করে উপপাদ্যটি প্রমাণ কর | 


C 


চিত্র 
এবার AADE ও ABDF সর্বসম -কে একটি 
সামান্তরিক প্রমাণ করে উপণাদ্যট প্রমাণ কর | ] 


প্রমাণ করে এবং BCEF 


৮২৬৯২, 
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যেকোনো ত্রিভুজের কোনো দুটি বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক রেখাংশ 
০০০০৮ 


k : 
চিত্র নং £ঃ 20 
ধরা যাক, 8880 AB নাহ্‌ দুটির TORE, RECT 
DSE. D,E যুক্ত করা হল | 
প্রমাণ করতে হবে যে, (i) DE ॥ BC, (ii) DE = 150 
অঙ্কন £ c বিন্দু দিয়ে BAA সমান্তরাল টানা হল, যা বর্ধিত 


DE-কে F বিন্দুতে ছেদ করে | 
amts ১84 ॥ CF এবং AC তেদক, 
ZDAE = একান্তর ZFCE. 
এবার, ACEF ও ADAE-এর 
ZFCE = ZDAE (` BA ॥ CF এবং AC ভেদক), 
ZFEC = বিপ্রতীপ ZDEA 
এবং EC=AE (C. E, AC বাহুর মধ্যবিন্দু) 
এবং এরা অনুরূপ বাহু, 
ACEF = MADE ; 
FC=AD=DB. 


আবার অঙ্কনানুসারে, FC ॥ DB; 
BCFD একটি সামান্তরিক | 


DF | BC, 
অর্থাৎ, DE I BC.-........() 
আবার, '.' AADE = ACFE, 
n DE=EF = 1 pp = 5BC. ১১ (ii) 
e's 9 এ 


B c 
“চিত্র নং £21 
ধরা যাক, AABC-এর AB ও AC বাহু দুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে 
DSE. D,E যুক্ত করা হল। | 
প্রমাণ করতে হবে যে, (i) DE ॥ BC, (ii) DE = SBC. 


প্রমাণ কর DE, BC-এর সমান্তরাল না হলে, মনে করি, D বিন্দু 
দিয়ে অঙ্কিত ৪0-এর সমান্তরাল সরলরেখা ACTS P বিন্দুতে ছেদ করে | 
+ P,AC-এর IIR | | 
কিন্তু কল্পনানুসারে E, ACA 
".' একই রেখাংশের দুটি মধ্যবিন্দু হওয়া অসম্ভব, 
“DE, BC-এর সমান্তরাল হবে | ০৫4 
এ বিন্দু দিয়ে অঙ্কিত. ৪০-এর সমান্তরাল সরলরেখা 
ACTS E বিন্দুতে ছেদ করে, 


1 . 
DE = 7 BC. Sa 


করা হল, যা BC-কে F 
বিন্দুতে' ছেদ করে | - 5 ১ 
উপপাদ্য 23-এর সাহায্যে _ 
'প্রমাণ কর যে, BDEF ` 
একটি সামান্তরিক। তা থেকে: 
উপপাদ্যটি প্রমাণ কর i 


St 
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(ii) DET F 
পর্যন্ত এমনভাবে 
বর্ধিত করা 'হল যে, 
EF = DE. 

এবার, AADE ও 
ACFE সর্বসম প্রমাণ 
করে ও BCFD একটি 
সামান্তরিক প্রমাণ করে ৃ 
উপপাদ্যটি প্রমাণ কর |] . চিত্র নং 3 23 


কয়েকটি প্রয়োগ 8 
1. প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের দুটি বাহুর মধ্যবিন্দু দুটির সংযোজক 
রেখাংশ ও তৃতীয় বাহুর উপর মধ্যমা পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে | 
A 


48 ও AC বাহু দুটির 
অধ্যবিন্দু যথাক্রমে D ও E 
BC বাহুর উপর মধ্যমা D E i 
AP, মনে করি, DE-কে Q 

প্রমাণ করতে হবে যে, 

DQ = OE এবং AO=OP.. B P Cc 

aqs P,D;P,E চিত্র নং 824 
যুক্ত করা হল। 

amit, "২ D, P যথাক্রমে BA ও BC-এর মধ্যবিন্দু 

DP | AC, অর্থাৎ DP || AE 
এবং DP=AE [7 DP = 24048 34C] 


DPEA একটি সামান্তরিক, 
সামান্তরিকের fat DE ও AP পরস্পরকে সমদ্বি- 


খণ্ডিত করে | DED 
70-0% এবং AQ=OP. 

2. AABC- AD INT RAE: ŠE BE, ACTS ` 
বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, APG AC ট ং 
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অঙ্কন £ মনে করি, FC-A মধ্যবিন্দু 9.1, 0 যুক্ত করা হল | 
A 


B D C 
চিত্র নং £ 25 
প্রমাণঃ ACBF-4 CB ও CF বাহু দুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে 
DG. 
DG | BF, অর্থাৎ, DG | EF. 
আবার, AADG-এর AD-এর মধ্যবিন্দু E এবং EF ॥ DG, 


` F,AG-এর মধ্যবিন্দু | 
n AF=FG=GC [". G,FC-এর মধ্যবিন্দু স্বীকার 
করে নেওয়া হয়েছে | ] 
AF = SAC 


3. ABCD একটি বর্গক্ষত্র | AC ও BD কর্ণ দুটি পরস্পরকে 
0 বিন্দুতে ছেদ করেছে | ZBAC- সমদ্বিখণ্ডক BO-কে ৮ বিন্দুতে এবং 
BCR O বিন্দুতে ছেদ করে। প্রমাণ কর যে, ০৮- 309. 

অঙ্কন £ C বিন্দু দিয়ে 0P-এর সমান্তরাল অঙ্কন করা হল, যা বর্ধিত 

40-কে R - বিন্দুতে D ০ 


ছেদ করে | 
প্রমাণ £ "১ 0, AC- 
এর WY এবং 
OP | CR, 
AACR থেকে 


1 
"আবার, "০0৮ ॥ 0৫  &, 7 
এবং ZAOP = 90° চিত্র নং £ 26 
po ব্গক্ষেত্রের কর্ণ দুটি পরস্পরকে সমকোণে সমদ্বিখত্তিত করে, ] 
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-, ZACR=90°  [অনুরূপকোণ] | 
. AACR ও AABQ-এর 
ZACR = 4480 [উভয়েই 90°], 
048 54840 [40, ZBAC-এর সসদ্বিখণ্ডক ], 
অবশিষ্ট 4০0 = অবশিষ্ট 4408 
= বিপ্রতীপ COR. 
ZCRQ= ZCOR. 
00১এর CR= CQ 
OP = ico [০৮5 ICR] 
4. ABCD ট্রাপিজিয়মের তির্যক বাহু AD ও BC-এর মধ্যবিন্দু 


যথাক্রমে E ও F. প্রমাণ কর যে, EF ॥ AB এবং EF = 2 (AB + DO). 


D ০ 


A B G 
চিত্র নং £ 27 
অঙ্কন ঃ D,F যুক্ত করে বর্ধিত করা হল, যা বর্ধিত ABTS G 
বিন্দুতে ছেদ করে | 


প্রমাণঃ "১" ACFD ও ABFG-র 
CF = BF ['." F, BC-এর IOR], 
CFD = বিপ্রতীপ ZBFG 
ZCDF = একান্তর ZBGF ['." DC ॥ BG এবং DG ভেদক]; 
ACFD = ABFG 
DF = FG [অনুরূপ] | 
এবার AADG-এর DA ও DG বাহু দুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে E ও F, 


‘. EF || AG এবং EF 24 = 5 (AB + BG) 


= 5 (AB + DO) ['." ACFD = ABFG]. 


V—I/IX-X—3 
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অনুশীলনী 6 


1. AABC-4 AB, BC ও CA বাহু তিনটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে 
2০02 প্রমাণ কর যে, AXYZ একটি সামান্তরিক | আরও প্রমাণ কর যে, 
AAXZ, AYZX, AXBY ও AZCY সর্বসম | 

2: 448০-এর AB ও AC বাহু দুটির উপর যথাক্রমে D ও E বিন্দু 
এমনভাবে নেওয়া হল যে, AD=14B এবং AE = FAC. প্রমাণ কর যে, 


DE ॥ BC এবং DE =7 BC. 


3. AABC-এর BC বাহুর মধ্যবিন্দু D থেকে CA ও B4-এর সমান্তরাল 
যথাক্রমে BA S CAME SF বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, 
EF = 7 BC. 

4. PORS সামান্তরিকের PQ এবং SR বাহু দুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে A ও 
B. PB ও AR, SQ কর্ণকে যথাক্রমে C ও বিন্দুতে ছেদ করে প্রমাণ কর যে, 
SQ, C ও D বিন্দুতে সমত্ৰিখণ্ডিত হয়েছে | 

5. APOR- OR ও OP বাহু দুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে X ও Z, 0৮-কে 
S বিন্দু পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল যে, PS = 2৮. SX, PR Y বিন্দুতে 
ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, PY =] PR. 


6. SABC AB ও AC বাহু দুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে E ও F.C E 
ও 8, যুক্ত করে যথাক্রমে X ও % পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল যে EX = 
CE এবং FY = BF. উপপাদ্য 24-এর সাহায্যে প্রমাণ কর যে, X, A Y 


7. কোনো চতুর্তুজের বাহুগুলির মধ্যবিন্দুগুলি পর পর যুক্ত করে যে চতুর্ভুজটি 
গঠিত হয়, প্রমাণ কর যে, সেটি একটি সামান্তরিক | z 


8. নিচের ধর্মভলি পূর্বেই প্রমাণ করেছ । এবার উপপাদ্য 24-এর সাহায্য 
ধর্মগুলি প্রমাণ কর ঃ 

(i) কোনো সামান্তরিকের বাহুগুলিরমধযবিন্দুগুলি পর পর যুক্ত করে যে 
চতুর্ভুজটি পাওয়া যায়, সেটি একটি সামান্তরিক | 

(ii) কোনো আয়তক্ষেতরের বাহুগুলির মধ্যবিন্দুগডলি পর পর যুক্ত করে যে 
চতুর্ডুজটি গঠিত হয়, সেটি একটি রম্বস | 

(iii) কোনো রধসের বাহুগুনির মধ্যবনদুগতলি পর পর যুক্ত করলে একটি 
আয়তক্ষেত্ৰ গঠিত হবে | . 

(iv) কোনো বর্ক্েত্রের বাহুগুলির মধ্যবিন্দুগুলি পর পর যুক্ত করলে একটি 
বৰ্গক্ষেত্ৰ গঠিত হবে | 
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9. AABC-এর ZA সমকোণ | অতিভুজ BC-এর মধ্যবিন্দু D. প্রমাণ কর 
যে, 4০৯৪০, 


10. ABCD ট্রাপিজিয়মের তির্যক বাহু AD ও BC-এর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে 
E ও F. EF রেখাংশ AC ও BD কর্ণ দুটিকে যথাক্রমে G ও H বিন্দুতে ছেদ 
করে | প্রমাণ কর যে, EG = HF. এ থেকে প্রমাণ কর যে, 2EF = AB + DC. 

11. AABC-এর AB ও AC বাহু দুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে D ও E. 
CD-এর মধ্যবিন্দু P এবং BD- মধ্যবিন্দু 0. প্রমাণ কর যে, BE ও PQ 
পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করবে | 

12. /১48০-এর BE ও CF মধ্যমা দুটি পরস্পরকে G বিন্দুতে ছেদ করে | 
P ও 0 যথাক্রমে BG ও CGA মধ্যবিন্দু | প্রমাণ কর যে, POEF একটি 
সামান্তরিক | এ থেকে প্রশ্নাণ কর যে, মধ্যমা দুটির প্রত্যেকটির সমত্রিখণ্ডক 
বিন্দুগুলির একটি বিন্দু G. 

13. ABCD সামান্তরিকের AB বাহুকে E বিন্দু পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা 
হল যে, BE = AB. DE, AC ও BC-কে যথাক্রমে P ও Q বিন্দুতে ছেদ করে | 


প্রমাণ কর যে, Q, BCAA মধ্যবিন্দু । আরও প্রমাণ কর যে, PC = FAP. 
14. উপপাদ্য 24-কে উপপাদ্য 23-এর সাহায্য ছাড়াও প্রমাণ করা যায়, তা 
তোমরা .দেখেছ | কাজেই উপপাদ্য 23-কেও উপপাদ্য 24-এর বিপরীত উপপাদ্য 


বলতে পারি | উপপাদ্য 24-এর বিপরীত উপপাদ্য হিসাবে উপপাদ্য 23-কে প্রমাণ 
কর। 


প্রমাণ করতে হবে যে, RS=ST. 
অঙ্কন £ K,T যুক্ত করা হল | মনে করি 
ছেদ করেছে। » KT, 25-কে 9 বিন্দুতে 
প্রমাণ £ AMT L, KM মধ্যবদদু Comat ) 
এবং LO I MT কেন্সনানুসারে) 


O, KT-এর মধ্যবিন্দু | 


আবার, ATKR-এ O, TK-এর মধ্যবিন্দু পরেমাণি 
এবং OSI KR (কল্পনানুসারে), 
o S, RT-এর মধ্যবিন্দু 


অর্থাৎ, RS= 57. 
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চিত্র নং £ 29 
ধরা যাক, AB, CD, EF সরলরেখা তিনটি GH থেকে KL, LM দুটি 
সমান অংশ খণ্ডিত করেছে; অর্থাৎ KL=LM. এ সরলরেখা তিনটি অপর 
একটি তেদক PO থেকে RS ও ST অংশ খণ্ডিত করেছে। 
প্রমাণ করতে হবে যে, RS=ST 
অঙ্কন £ ও firs দিছ হার লারা যা AB ও 
EF যথাক্রমে 0 ও V বিন্দুতে ছেদ করে | 
প্রমাণঃ 7750 DYA 
KU ॥ LS কেন্সনানুসারে), 
KL | US অঙ্কনানুসারে), 
`~ KLSU একটি সামান্তরিক | 
KL=US, 
অনুরূপে প্রমাণ করা যাবে যে, LM=SV; 
কিন্তু KL= LM. 
US=SV 
এবার, ASRU ও ASTV-এর 
ZURS = একান্তর ZVTS ['." AB ॥ EF এবং PQ ভেদক], 
ZUSR = RAA ZVST, 
SU=SV প্রেমাণিত) 
এবং এরা ত্রিভুজ দুটির অনুরূপ বাহু | 
z. ASRU = ASTV 
SR=ST, অর্থাৎ RS = ST. 
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[মন্তব্য £ (1) লক্ষ কর, প্রথম প্রমাণটিতে উপপাদ্য 23-এর সাহায্য 
নেওয়া হয়েছে; কিন্তু দ্বিতীয় প্রমাণটি উপপাদ্য 23-এর সাহায্য ছাড়াই করা 
হয়েছে। 

(2) ধর্মটি তিনটি সমান্তরাল সরলরেখার জন্য প্রমাণিত ধরে নিয়ে চার 


বা তার বেশি সরলরেখার ক্ষেত্রেও যে ধর্মটি প্রযোজ্য তা তোমরা নিজেরাই 
প্রমাণ কর |] 


অনুসিদ্ধান্ত 1. কোনো ত্রিভুজের যেকোনো একটি বাহুকে সমান 
কয়েকটি অংশে বিভক্ত করে বিভাজন বিন্দুগ্ুলি দিয়ে যদি অপর একটি 
বাহুর সমান্তরাল অঙ্কন করা যায়, তাহলে এ সমান্তরাল সরলরেখাগুলি দ্বারা 
তৃতীয় বাহুটিও প্রথম বাহুটিকে যে ক'টি অংশে বিভক্ত করা হয়েছে, সেই 
ক'টি সমান অংশে বিভক্ত হবে| 

2. ট্রাপিজিয়মের একটি তির্যক বাহুর মধ্যবিন্দু দিয়ে অঙ্কিত সমান্তরাল 
বাহু দুটির সমান্তরাল সরলরেখা দ্বিতীয় তির্যক বাহুটিকে সমদ্বিখত্তিত করবে। 


কয়েকটি প্রয়োগ ঃ 


1. AABC-এর BC বাহুর মধ্যবিন্দু D. 4 বিন্দুগামী যেকোনো 
সরলরেখা £9-এর উপর B,C ও D বিন্দুগুলি থেকে অঙ্কিত aE PO 


সরলরেখাকে যথাক্রমে L, M ও N বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, 
DL = DM... 


L A 


B D 


- চিত্র নং ই 30 
প্রমাণ ৪ '.' BL, DN ও 074-এর প্রত্যেকেই PQ সরলরেখার উপর 
লম্ব, সুতরাং তারা পরম্পর সমান্তরাল | 
` BL | DN I CM এবং BD = DC, 
. LN=NM, 
এবার, ADLN ও ADMN-র 
LN = MN প্রেমাণিত), 
_DN সাধারণ 


6 
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এবং অন্তত ZDNL = অন্তত ZDNM 


[L DNLPQ] 
ADLN = ADMN 
DL = DM অনুরূপ) | 
অনুশীলনী 7 


1. AB রেখাংশের মধ্যবিন্দু 0. PO যেকোনো একটি সরলরেখা | A, B, 
৫ বিন্দুগুলি থেকে P0-এর ন্যুনতম দূরষ যথাক্রমে AR, BS ও CT. প্রমাণ কর 
যে, AR +BS = 2CT. 

2. AABC-এর AD একটি মধ্যমা | BE ও CF সরলরেখা দুটি DAA 
সমান্তরাল | AD- যেকোনো বিন্দুতে অঙ্কিত লম্ব BE ও CF-কে যথাক্রমে P ও 
0 বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, AP = 40. 

3. ABCD ট্রাপিজিয়মের একটি তির্যক বাহু A4D-এর মধ্যবিন্দু E দিয়ে 
AB-এর সমান্তরাল সরলরেখা BC ও দুটি কর্ণ AC ও BD-কে * যথাক্রমে 
F, G ও H বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, EG = HF এবং 
EF = 49 + DO). 

4. ABCD একটি সামান্তরিকের বাইরে PQ যেকোনো একটি সরলরেখা | 
AE, BF, CG, DH যথাক্রমে A, B, C, D বিন্দুগুলি থেকে P0-এর উপর FI | 
ABCD সামান্তরিকের কর্ণ দুটির ছেদবিন্দু 0 থেকে OR, PO উপর AE | 
প্রমাণ কর যে, AE + CG = 20R = BF + DH. 

5. অস্টম শ্রেণীতে একটি রেখাংশকে সমান কয়েকটি অংশে বিভক্ত করার 
দু'রকম পদ্ধতি শিখেছ-। AB একটি রেখাংশ নিয়ে তাকে দু'রকম পদ্ধতিতেই সমান 
ছয়টি অংশে বিভক্ত কর | এঁ দুটি অঙ্কন পদ্ধতি প্রমাণ কর | | 


6. উপপাদ্য 23-এর সাহায্য ছাড়াই যে উপপাদ্য 25 প্রমাণ করা যায়, তা 
তোমরা দেখেছ | এবার, উপপাদ্য 25-এর সাহায্যে উপপাদ্য 23-কে প্রমাণ কর | 
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2.5 ক্ষেত্রফল £ 
সামতলিক চিত্রের ক্ষেত্রফল সম্বন্ধে তোমাদের কিছুটা ধারণা আছে | এই 
ধারণাকে পূর্ণতর করতে হলে আরও কয়েকটি বিষয় সম্বন্ধে জ্ঞান থাকা 
প্রয়োজন | সেই বিষয়গুলি হল সামতলিক চিত্রের অঞ্চল এবং এ অঞ্চলের 
সীমা ও অভ্যন্তর | 
যে বিন্দুগুলি একটি সামতলিক চিত্রের ভিতরে অবস্থিত এবং যে বিন্দুগুলি 
@ সামতলিক চিত্রের উপর অবস্থিত-সামতলিক চিত্রের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত এই 
বিন্দুসমষ্টিকে আমরা সামতলিক চিত্রের অঞ্চল বলতে পারি | সামতলিক 
চিত্রটিকে বলা এ অঞ্চলের সীমা এবং সামতলিক চিত্রের অন্তস্থ বিন্দুসমষ্টিকে 
বলা হয় এ অঞ্চলের অভ্যন্তর। ' 
এবার আমরা যদি একটি নির্দিষ্ট মানের বর্গক্ষেত্রাকার অঞ্চলকে ‘1’ 
সংখ্যাটির সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত মনে করি, তাহলে এ বর্গক্ষেত্রটিকে একক বর্গ বলা 
যেতে পারে | এবার-আমরা যদি এমন একটি আয়তক্ষেত্র বিচার করি যার 
দৈর্ঘ্য পূর্বোক্ত বর্গক্ষেত্রের বাহুর 5 গুণ এবং প্রস্থ 3 গুণ, তাহলে এ 
আয়তক্ষেত্রের অঞ্চলে পূর্বোক্ত একক বর্গটিকে 15 বার স্থাপন করা যাবে, 
অর্থাৎ এই আয়তক্ষেত্রটির অঞ্চলকে ‘15’ সংখ্যাটির সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত করা 
যেতে পারে ; সুতরাং এই ‘15’ সংখ্যাটিকে আয়তক্ষেত্রটির অঞ্চলের ক্ষেত্রফল 
. বলা যেতে পারে | 
_ অনুরূপভাবে যেকোনো সামতলিক চিত্রের অঞ্চলের সঙ্গে নির্দিষ্ট qirra 
সাপেক্ষে একটি ধনাত্মক সংখ্যাকে সম্পর্কযুক্ত মনে করা যেতে পারে | এ 


আমরা আগেই বলেছি ক্ষেত্রফল একটি মান | রেখাংশের দৈর্ঘ্যের 
মান বা কোণের মানের ধারণার সঙ্গে কু কিছু রেখাংশের ; 


সেই চিন্ত দুটির একটিকে আর একটির সঙ্গে মেলান নাও যেতে পারে, অর্থাৎ 


ye if | 
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চরিত্রের নাও হতে পারে ; যেমন 9 সেমি দৈর্ঘ্য ও 4 সেমি প্রস্থ বিশিষ্ট 
একটি আয়তক্ষেত্র, 12 সেমি দৈর্ঘ্য ও 3 সেমি প্রস্থ বিশিষ্ট একটি আয়তক্ষেত্র 
এবং 6 সেমি বাহু বিশিষ্ট একটি বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল একই হবে, যদিও প্রথম 
দুটি আয়তক্ষেত্র হলেও সর্বসম নয়, আবার তৃতীয়টি একটি আলাদা ধরনের 
চিত্র, কিন্তু দুটি চিত্র সর্বসম হলে, তাদের ক্ষেত্রফল সমান হবেই | 

আমরা ক্ষেত্রফল সম্পর্কে নিচের ধর্মগুলি ক্ষেত্রফল সংক্রান্ত উপপাদ্যগুলি 
প্রমাণ করার সময় ধরে নেব 8 

(i) - সর্বসম চিত্রের ক্ষেত্রফল সমান | 

(i) দুটি সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট চিত্রের ক্ষেত্রফলের সঙ্গে একটি চিত্রের 
ক্ষেত্রফল যোগ করলে যোগফল সমান হবে | 

(ii) দুটি সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট চিত্রের ক্ষেত্রফলের সঙ্গে দুটি সমান 
ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট চিত্রের ক্ষেত্রফল যোগ করলে যোগফল সমান হবে | 

(iv) একটি চিত্রের ক্ষেত্রফল থেকে দুটি সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট চিত্রের 
ক্ষেত্রফল বিয়োগ করলে বিয়োগফল সমান হবে | ; 

(vy) দুটি সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট চিত্রের প্রত্যেকটির ক্ষেত্রফল থেকে 
একটি চিত্রের ক্ষেত্রফল বিয়োগ করলে বিয়োগফল সমান হবে | 

(vi) দুটি সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট চিত্রের প্রত্যেকটির ক্ষেত্রফল থেকে 
দুটি সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট চিত্রের ক্ষেত্রফল বিয়োগ করলে বিয়োগফল সমান 
হবে। 

(vii) একটি চিত্রকে দুটি অংশে বিভক্ত করলে সেই দুটি অংশের 
ক্ষেত্রফলের সমষ্টি সম্পূর্ণ চিত্রের ক্ষেত্রফলের সমান হবে | : 

(viii) দুটি চিত্রের একটি আর একটির অংশ হলে অংশটির ক্ষেত্রফল 


সম্পূর্ণ চিত্রটির ক্ষেত্রফল থেকে কম হবে | | 
ক্ষেত্রফল সংক্রান্ত উপপাদ্যগুলি আলোচনার পূর্বে আমরা আরও কয়েকটি 
সংজ্ঞা জেনে নেব। a 
1. সামান্তরিকের উচ্চতা £ Dik 


ওঁ বাহু দুটির যে কোনোটিকে 5 
থরব। 

চিত্র নং 31-4 ABCD £ Q B 
সামান্তরিকের 48 বা DC চিত্র নং £ 31 


ভূমিহলে, PQ উচ্চতা এবং AD বা BC-এর যেকোনটিকে ভূমি ধরলে RS 
- উচ্চতা | 
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2. ত্রিভুজের উচ্চতা ঃ 


ত্রিভুজের যেকোনো বাহু থেকে তার বিপরীত শীর্ষ-বিন্দুর দূরত্বকে 
ত্রিভুজের উচ্চতা বলব | A 


শীৰ্ষবিন্দু থেকে বিপরীত ২ 


যেকোনো বাহুকেই ভূমি B D © 
থরে নেওয়া যেতে পারে | চিত্র নং £ 32 

চিত্র নং 32-এ ABC ভূমি হলে AD উচ্চতা, CA ভূমি হলে BE 
উচ্চতা এবং AB ভূমি হলে CF উচ্চতা | 


আরও লক্ষ কর যে নিচের চিত্রের সামান্তরিক বা ত্রিভুজগুলি একই 
সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত | 


G D 
HA 

É চিত্র নং 833 

এক্ষেত্রে সামান্তরিকগুলি ও ব্রিতুজগুলির উচ্চতা একই (যদি সমান্তরাল 


(2) সমবাহু ত্রিতুজের যেকোনো মধ্যমাই ত্রিভুজের উচ্চতা, যা ভূমির 


সমদ্বিখণ্ক এবং শীর্ষকোণেরও সমদ্বিখণ্ডক | সমবাহু ত্রিভুজের 
সাপেক্ষে উচ্চতার মান একই হবে | a 


(3) সমকোণী FARIA সমকোণ সংলগ্ন দুটি বাহুর একটিকে ভূমি ধরলে 
অপরটি উচ্চতা হবে | 

(4) আয়তক্ষেত্রের দুটি ARS বাহুর একটিকে ভূমি ধরলে অপরটি 
উচ্চতা হবে | 
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2.6 ক্ষেত্রফল সংক্রান্ত উপপাদ্য ৪ 
উপপাদ্য 26 


যে সকল সামান্তরিক একই ভূমি ও একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে 
অবস্থিত, তাদের ক্ষেত্রফল সমান | 


FC ED C F E., 
A A (i) B A B 
চিত্র নং £ 34 


ধরা যাক, সামান্তরিক ABCD ও সামান্তরিক ABEF একই ভূমি AB 
এবং একই সমান্তরাল যুগল AB ও DE-এর মধ্যে অবস্থিত | 
প্রমাণ করতে হবে যে, সামান্তরিক ABCD = সামান্তরিক ABEF. 
প্রমাণঃ সামান্তরিক ARCE-এর AD ও BC বিপরীত বাহু, 
AD ও BC সমান্তরাল এবং DE ভেদক ; 
ZBCE = অনুরূপ ZADF. 
আবার সামান্তরিক ABEF-এর AF ও BE বিপরীত বাহু 
AF ও BE সমান্তরাল এবং DE ভেদক ; 
ZBEC = অনুরূপ ZAFD. 
এবার, ABEG ও AAFD-র 
ZBCE = ZADF প্ৰমাণিত), 
ZBEC = ZAFD প্রেমাণিত), 
BE=AF সোমান্তরিকের বিপরীত বাহু), 
ABEC = 441). 
ABEC = AAFD. 
চতুভূজ ABED — ABEC 
= চতুৰ্ভুজ ABED — AAFD. 
সামান্তরিক ABCD = সামান্তরিক ABEF. 
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[মন্তব্য £ প্রথম চিত্রের ক্ষেত্রে চতুর্ভুজ 4.80%-এর ক্ষেত্রফলের সঙ্গে 
ABEC ও AAFD-এর ক্ষেত্রফল যোগ করেও সামান্তরিক ‘দুটির ক্ষেত্রফল 
সমান প্রমাণ করা যেত | কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে সেভাবে প্রমাণ করা যেত AT | 
তাই উভয় ক্ষেত্রে প্রযোজ্য পদ্ধতি হিসাবে সম্পূর্ণ চতুর্ভূজের ক্ষেত্রফল থেকে 
ত্রিভুজ দুটির ক্ষেত্রফল বিয়োগ করা হল |]. 


. অনুসিদ্ধান্ড ৪ 1. যে সকল সামান্তরিক একই ভূমি ও একই উচ্চতা 
বিশিষ্ট, তাদের ক্ষেত্রফল সমান | 
একই উচ্চতা বিশিষ্ট হলে, তারা একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত 
হবে। 


2. একটি আয়তক্ষেত্র ও একটি সামান্তরিক একই ভূমি ও একই 
সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত হলে, তাদের ক্ষেত্রফল সমান হবে | 


3. একটি সামান্তরিকের F D E 
ক্ষেত্রফল = ভূমি x উচ্চতা 
সামান্তরিক 480) 
= আয়তক্ষেত্ৰ ABEF, 
কিন্তু আয়তক্ষেত্ৰ ABEF-এর 
ক্ষেত্রফল = AB. BE. 
-* সামান্তরিক ARCD-এর A 
ক্ষেত্ৰফল = AB. BE. চিত্র নং £ 35 
কিন্তু BE, AB ভূমি সাপেক্ষে সামান্তরিকের উচ্চতা 


: সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল = ভূমি x উচ্চতা | 


০ 


4. সমান সমান ভূমি ও একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত 
সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল সমান | i pt: ais 


ABCD ও EFGH p g 
সামান্তরিক দুটির ভূমি 4B H G 
ও EF সমান এবং তারা AF 


মধ্যে অবস্থিত | 
প্রমাণ করতে হবে যে A ar 
তাদের ক্ষেত্রফল সমান | চিত্র নং £ 36 j 


উপপাদ্য 45 


তাহলে 17480) =ABAh 
= EF.h [’. AB = EF] 
= OEFGH 


কয়েকটি প্রয়োগ 8 
1, ABCD সামান্তরিকের AC কর্ণের উপর O যেকোনো একটি RT | 


0 বিন্দু দিয়ে অঙ্কিত AB-I সমান্তরাল সরলরেখা AD ও BC-কে 
যথাক্রমে ও F বিন্দুতে ছেদ করে এবং 0 বিন্দু দিয়ে অঙ্কিত AD- 
সমান্তরাল সরলরেখা AB ও DCS যথাক্রমে G ও H বিন্দুতে ছেদ 
করে । প্রমাণ কর যে, সামান্তরিক BGOF = সামান্তরিক DEOH. 

প্রমাণ £ EF I AB il 

D H € 
DC এবং AD ॥ GH ॥ BC, 

;. AGOE, BGOF, 
CFOH এবং DEOH- 
প্রত্যেকেই সামান্তরিক | 

ABCD সামান্তরিকের AC 
কর্ণ, A 

AABC = AADC. চিত্র নং 8 37 
AABC = AADC 
অনুরূপভাবে, AAGO = AAEO, 
এবং AOFC=AOHC, 
AABC — AAGO — AOFC 
= AADC — AAEO — AOHC. 

- সামান্তরিক BGOF = সামান্তরিক DEOH. 

[মন্তব্য 3 ৫) সামান্তরিক AGOE ও সামান্তরিক CFOH-T AC 
কর্ণের পার্শ্ববর্তী সামান্তরিক এবং সামান্তরিক BGOF ও সামন্ত 
DEOH-এর প্রত্যেকটিকে তাদের পূরক বলা হয় | A 

এ থেকে আমরা অনুশীলনীটিকে এতাবেও বলতে পার 2 

যেকোনো সামান্তরিকের কোনো কর্ণের পার্শ্ববর্তী সামান্তরিক দুটির পূরক 

র ক্ষেত্রফলও সমান | 
wel. আমরা এ ধর্মটি ব্যবহার করে যেকোনো সামান্তরিকের সমান 
ma বিশিষ্ট একটি সামান্তরিক অন্ধন করতে পারি, যার একটি বাহু 
দেওয়া আছে। 


NG 
| 
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মনে করি, ABCD একটি সামান্তরিক | এ সামান্তরিকের সমান ক্ষেত্রফল 
7-রেখাংশের দৈর্ঘ্যের সমান | p 

অঙ্কন প্রণালী £ DC-কে E বিন্দু পর্যন্ত বর্ধিত করা হল যেন CE =p. 
E, B-কে যুক্ত করে বর্ধিত করা হল, যা বর্ধিত DATS F বিন্দুতে ছেদ 
করে | FDEG সাসান্তরিকটি গঠন করা হল.॥ বর্ষিত AB, GETS 
L বিন্দুতে এবং বর্ধিত CB, FGT K বিন্দুতে ছেদ করে | 


চিত্র নং ৪ 38 
তাহলে BKGL সামান্তরিকটিই হবে উদ্দিষ্ট সামান্তরিক |] 


2. ABCD ও ABEF সামান্তরিক দুটি 48-এর একই পার্শ্বে অবস্থিত 
এবং সামান্তরিক A8BEF-এর ক্ষেত্রফল, সামান্তরিক 4701১-এর ক্ষেত্রফলের 
চেয়ে বেশি | প্রমাণ কর যে, F N | ` 


(i) DCEF একটি সামান্তরিক, 
(ii) সামান্তরিক ABEF _ 
সামান্তরিক ABCD = সামান্তরিক 
DCEF. 
প্রমাণ 2 (i) EF = ও ॥ AB 


D 
C? ABEF সামান্তরিক) NEES 
আবার EF = ও ॥ DC 
('." ABCD সামান্তরিক) 
+, DCEF সামান্তরিক | fe 39 
(ii) ধরা যাক, AB, DC, FE এই তিনটি সমান্তরাল সরলরেখার 


একটি সাধারণ লম্ব ভেদক এ তিনটি সরলরেখাকে যথাক্রমে L, M, N 


বিন্দুতে ছেদ করেছে | তাহলে ABCD সামান্তরিকের উচ্চতা LM, 
ABEF-র LN এবং DCEF-&& MN. 
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D ABEF — O ABCD =AB . LN — AB . LM. 


= AB (LN- LM) 
=DC.MN (°: AB=DC) 
= ODCEF. 

অনুশীলনী 8 


1. ABCD সামান্তরিকের AB ও DC বাহুর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে P ও Q. 
প্রমাণ কর যে, (i) APCO একটি সামান্তরিক 

এবং (8) সাসান্তরিক APCO = 5 সামান্তরিক ABCD. 

2. (i) ABCD সামান্তরিকের AD বাহুর উপর P যেকোনো একটি বিন্দু । 
C বিন্দু দিয়ে অদ্কিত BP-এর সমান্তরাল সরলরেখা বর্ধিত 4D-কে 0 বিন্দুতে এবং 
0 বিন্দু দিয়ে wife 2০-এর সমান্তরাল সরলরেখা বর্ধিত ৪0-কে R বিন্দুতে ছেদ 
করে । প্রমাণ কর যে, CPOR চতু্ুজটি একটি সামান্তরিক, যার ক্ষেত্রফল ABCD 
সামান্তরিকের ক্ষেত্রফলের সমান | 

(ii) উপরের বর্ণিত চিত্রে বর্ধিত RO যদি বর্ধিত BP-কে S বিন্দুতে ছেদ 
করে, তাহলে প্রমাণ কর যে, সামান্তরিক 0৮50 = সামান্তরিক ABCD. | 

3. AABC-~ BC, CA ও AB বাহু তিনটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে D,E, 
F. আবার ADEF-এর EF, FD. ও DE বাহু তিনটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে K, L, 
M.KL ও KM, BC-কৈ-ঘথাক্ৰমে P ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, 
চতুৰ্ভুজ CEKQ = চতুৰ্ভুজ BFKP. : 


অবস্থিত যে D, A, F বিন্দু তিনটি সমরেখ নয় | প্রমাণ কর যে, DCEF একটি 
সামান্তরিক এবং সামান্তরিক ABCD + সামান্তরিক ABEF = সামান্তরিক DCEF. 
5. ABCD TE AB ও DC বাহু দুটির মধ্যে দূর PO এবং AD ও 
BC বাহু দুটির মধ্যে দূর RS. প্রমাণ কর যে, PQ =RS. 
6. প্রমাণ কর যে, ABCD ব্ক্েত্ের ক্ষেত্রফল ABEF রসের ক্ষেত্ফলের 


চেয়ে বেশি | 
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কোনো ত্রিভুজ ও কোনো সামান্তরিক একই ভূমি ও একই সমান্তরাল 


যুগলের মধ্যে অবস্থিত হলে, ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল সামান্তরিকের ক্ষেত্রফলের 
অর্ধেক হবে | 


D P E D C E E 
A p B A 5 B 
D চিত্র নং £ 40 es 
ধরা যাক, AABC ও সামান্তরিক ABDE একই ভূমি 48 ও একই 


সমান্তরাল যুগল AB ও ED [চিত্র নং 400)] বা AB ও CD [চিত্র নং 
40 (ii) ]-এর মধ্যে অবস্থিত | 


প্রমাণ করতে হবে যে, ABC = সামান্তরিক ABDE. 


অঙ্কন ঃ 4 বিন্দু দিয়ে অঙ্কিত BC-এর সমান্তরাল সরলরেখা 10-কে F 

ছেদ করে | 
) প্রমাণঃ AF ॥ BC (অন্ধনানুসারে) 
i AB ॥ FC কেন্সনানুসারে), 
ABCF একটি সামান্তরিক | 


'.' সামান্তরিক ABDE ও সামান্তরিক ABCF একই ভূমি AB এবং 
একই সমান্তরাল যুগল AB ও FD-এর মধ্যে অবস্থিত, 


o সামান্তরিক ABDE = সামান্তরিক ABCF. 
আবার সামান্তরিক ARCF-এর AC কর্ণ, 


2480. = i সামান্তরিক ABCF 


1 
=> সামান্তরিক ABDE. 


[মন্তব্য £ C বিন্দু দিয়ে EA বা DB-এর সমান্তরাল অঙ্কন করেও 


প্রমাণ করা যেত, তবে দুটি চিত্রের ক্ষেত্রে যুক্তি আলাদা 
Sa বে উপপাদ্যটি যা কর তো 1] = 


Sa 
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£ 1. কোনো ত্রিভুজ ও কোনো সামান্তরিক একই ভূমি ও 


হবে|, 
সমান উচ্চতা বিশিষ্ট হলে তারা একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত 


হবে, সুতরাং ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল সামান্তরিকের ক্ষেত্রফলের অর্ধেক হবে | 
pA কোনো ত্রিভুজ ও কোনো আয়তক্ষেত্ৰ একই ভূমি ও একই সমান্তরাল 
যুগলের মধ্যে অবস্থিত হলে, ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের . 


D 


AABC ও আয়তক্ষেত্র BCDE . 
একই ভূমি BC এবং একই 
সমান্তরাল যুগল BC ও ED-এর 


মধ্যে অবস্থিত | B 
<. AABC চিত্র নং £ 41 
= ঠ আয়তক্ষেত্ৰ BCDE 
-৪০.০০- 7BC.AP L APCD একটি আয়তক্ষেত্ৰ] | 


কয়েকটি প্রয়োগ £ 
1. ABCD সামান্তরিকের অভ্যন্তরে যেকোনো একটি বিন্দু | প্রমাণ 
কর যে, AAPD + ABPC = 27482, 
D S Ç 
অঙ্কন sp বিন্দু দিয়ে 


BC-এর সমান্তরাল অঙ্কন 
করা হল, যা AB ও DC 


বাহুকে যথাক্রমে R ও 5 
‘erm. LD 
প্রমাণ 8 AAPD চি 


1 
=5 24750, একই A Ramee? 
ভূমির উপর এবং একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত) | 


er wre wv A 
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অনুরূপভাবে ABPC = 50 BRSC. 
] 
AAPD + ABPC = 5 (GARSD + OBRSC) = x0 ABCD. 
; A 
2. ABC একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ, 
যার AB = AC. BC- উপর O 
যেকোনো একটি বিন্দু |:0 বিন্দু থেকে 
AB ও AC-এর লম্বদৈর্ঘ্য যথাক্রমে OP ও 
00. ৪ বিন্দু থেকে 40-এর লম্বদৈর্ঘ্য 
BD. প্রমাণ কর যে, OP +OQ=BD. 


D 
অঙ্কন ৪ 4,0 যুক্ত করা হল। ৮ 
প্রমাণ ঃ 8408 = 5 AB.OP Q S 
i B 9 ০ 
=5 AC.OP ['." AB=AC] চিত্র নং ৪ 43 


এবং AAOC= 24০90 


A AOB + AAOC = 5 AC. (OP + 00), 
আবার, A ABC = 5 AC. BD 

A ABC = A AOB + AAOC, 

ZAC. BD = 3 AC. (OP +00) 

BD= OP +00. 


[মন্তব্য ৪ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সূত্র ব্যবহার না করে DB থেকে 


0৫ 
PO-এর সমান অংশ DE কেটে নিয়ে প্রমাণ করার চেষ্টা কর তো 1] 


অনুশীলনী 9 
1. ABCD সামান্তরিকের AB ও DC বাহু দুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে P ও 
0. প্রমাণ কর যে, PBOD একটি সামন্তরিক এবং 4৪০] OPBOD, 


2. ABCD ট্রাপিজিয়মের, AB ও DC বাহু দুটি সমান্তরাল এবং 
AB > DC. BA থেকে CD-A সমান করে BE অংশ কেটে নেওয়া হল । প্রমাণ 


1 
কর যে, AACD = চতুৰ্ভুজ BCDE. 
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3. সমবাহ ত্রিভুজের অভ্যন্তরস্থ কোনো বিন্দু থেকে বিপরীত বাহুগুলির উপর 
ভঙ্কিত লম্বদৈৰ্ঘ্যগুলির সমষ্টি ত্রিভুজের উচ্চতার সমান-প্রমাণ কর | 

4. ABC একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ, যার AB = AC. বৰ্ধিত BC- উপর P 
যেকোনো একটি বিন্দু । P বিন্দু থেকে AB ও AC-এর লম্বদৈর্ঘ্য যথাক্রমে PQ ও 


PR. B বিন্দু থেকে ACH ল্বদৈৰ্ঘ্য 85. প্রমাণ কর যে, PO - PR = BS. 
5. ABC একটি সমবাহু ত্রিভুজ একং 0 বিন্দুটি ত্রিভুজের বহিঃস্থ এবং' 


ABC কৌণিক অঞ্চলে অবস্থিত | OP, OQ ও OR যথাক্রমে 0 বিন্দু থেকে 
AB, BC ও CA সরলরেখাগুলির TRA | প্রমাণ কর যে, 
ত্রিভুজের উচ্চতা = OP + 00 - OR. 
সমান্তরাল একটি সরলরেখাকে AD, 


6. ABCD সামান্তরিকের AB বাহুর 
AC ও BC বা তাদের বর্ধিত অংশ যথাক্রমে E, F, G বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ 


কর যে, A AEG = A AFD. ; 
7. ABCD সামান্তরিকের DC বাহুর উপর E যেকোনো একটি বিন্দু | 


বর্ধিত AE বর্ধিত BCT F বিন্দুতে ছেদ করে | D, F যুক্ত করা হল । প্রমাণ 
কর যে, (i) A ADF = A ABE, (ii) A DEF = A BEC. 
8. ABCD সাসান্তরিকের বহিঃস্থ 0 একটি বিন্দু যা বর্ধিত AB ও বর্ধিত 
DC-a মধ্যবর্তী অঞ্চলে অবস্থিত | প্রমাণ কর যে, 
0 A AOD - ABOC = + 7480০, 
A AOD = AAOB + ACOD + ABOC. 
২ 


fit) 


গণিত 
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একই ভূমি ও একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত ব্রিভুগুলির 
ক্ষেত্রফল সমান | 
Q Be ve D 
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A 
চিত্র নং £ 44 

ধরা যাক, AABC ও A ABD একই ভূমি AB ও একই সমান্তরাল 
যুগল 48 ও CD- মধ্যে অবস্থিত | 

প্রমাণ করতে হবে যে, A ABC = A ABD.. 

অঙ্কন £48-কে ভূমি করে এবং 48 ও CD সমান্তরাল যুগলের মধ্যে 
অবস্থিত একটি সামান্তরিক ABPO অঙ্কন করা FA | 

প্রমাণ s 4480. ও সামান্তরিক ABPO একই ভূমি AB ও একই 
সমান্তরাল যুগল AB ও P0-এর মধ্যে অবস্থিত, 


48০৭ সামান্তরিক 4870. 
অনুরূপ, AABD = 5 সামান্তরিক ABPO. 


) “. AABC = AABD. 
| 


[মন্তব্য £ যেহেতু একই ভূমি ও একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত 
কোনো ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সঙ্গে কোনো সামান্তরিকের ক্ষেত্রফলের 
সম্পর্ক আমাদের জানা আছে ; সেজন্যই সামান্তরিক ABPO অঙ্কন করা 
হল |] 


বিকল্প প্রমাণ £ 

ধরা যাক, AABC ও AABD একই ভূমি AB এবং একই সমান্তরাল 
গল AB ও CD-এর মধ্যে অবস্থিত | 

প্রমাণ করতে হবে যে, 2480 = 44879. 


ar 


ay 
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A B 
চিত্র নং £ 45 
অঙ্কন £ B বিন্দু দিয়ে AD- সমান্তরাল অঙ্কন করা হল, যা বর্ধিত 
CD-কে E বিন্দুতে ছেদ করে এবং 4 বিন্দু দিয়ে 8০-এর সমান্তরাল অঙ্কন 
করা হল, যা বর্ধিত DC- F বিন্দুতে ছেদ করে | 


প্রমাণঃ AB ॥ CD, অর্থাৎ AB ॥ DE কেন্পনানুসারে) 


এবং AD ॥ BE (OSAIN), 
- ABED একটি সামান্তরিক | 


অনুরূপে, ABCF-ও একটি সামান্তরিক | 
* সামান্তরিক ABED ও সামান্তরিক 48017 একই ভূমি AB ও 
একই সমান্তরাল যুগল AB ও FET মধ্যে অবস্থিত, 
74817977480. 
আবার, সামান্তরিক ARED-এর BD কর্ণ, 
A ABD = 5 CABDE. 


অনুরূপে, A ABC= 5 DABCF. 
AABC=AABD (°° DABDE= 7480). 


[মন্তব্য 8 (1) এ প্রমাণটি উপপাদ্য 27-এর সাহায্য ছাড়াই করা হল | 


(2) আমরা আগেই জেনেছি যে, কর্ণ সামান্তরিককে সমদ্বিখণ্ডিত করে 
এবং একই ভূমি ও একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত দুটি সামান্তরিকের 
ক্ষেত্রফল সমান, সেজন্যই সমান্তরালগুলি অঙ্কন করা হল । ] 


অনুসিদ্ধান্ত £ 1. একই ভূমি ও একই উচ্চতা বিশিষ্ট দুটি ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফল সমান | | 

একই Boot. AA হওয়ায়, তারা একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে 
অবস্থিত হবে। s 
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2. দুটি সমান ভূমি বিশিষ্ট ত্রিভুজ একই সমান্তরাল যুগলের 
অবস্থিত বো একই উচ্চতা বিশিষ্ট) হলে, ত্রিভুজ দুটির ক্ষেত্রফল সমান 
হবে। ' 


3. কোনো ত্রিভুজের মধ্যমা ব্রিভুজটিকে দুটি সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট 


RYE বিভক্ত করে | re 
AABC-এর AD মধ্যমা | 


.. BD=DC, 
BD, DC ভূমির উপর 
A ABD ও AACD- 
উচ্চতা সমান, | 
<. AABD ও AADC সমান 7 
' ভূমি ও একই উচ্চতা বিশিষ্ট, B D 
<- AABD = A ACD. faa 


4 B 
চিত্র নং £ 47 


প্রমাণ £ A ABD ও A ABC 3 ; 
যুগল AB ও D€-এর মধ্যে অবস্থিত একই ভূমি AB এবং একই সমান্তরাল 
A ABD =A ABC. 
A ABD-AAOB= A 480 4408. 
AAOD=A BOC. 
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2. AABC-এর BC বাহুর মধ্যবিন্দু D. সামান্তরিক CDEF, BC ও 
A বিন্দুগামী BCA সমান্তরাল সরলরেখার মধ্যে অবস্থিত | প্রমাণ কর যে, 
A ABC = সামান্তরিক CDEF. a BN F 
অঙ্কন £ A, যুক্ত 
করা হল। 
প্রমাণ '." AADC 
ও সামান্তরিক CDEF 
একই ভূমি DC এবং 
একই সমান্তরাল যুগল 
DC ও AF-এর মধ্যে B D Cc 


অবস্থিত, চিত্র নং £ 48 
24005 5 সামান্তরিক CDEF. 
আবার '.' AD, AABC-এর মধ্যমা, 
A ADC = 2490 
4. A ABC = সামান্তরিক CDEF. 
3. ABCD সামান্তরিকের AD কর্ণের উপর P যেকোনো একটি fey | 
প্রমীণ কর যে, AAPD = ACPD. 3 


অঙ্কন £ A ও € বিন্দু দুটি D 

থেকে BD-এর উপর লম্ব অঙ্কন ৮ 
করা হল, যারা BD 

যথাক্রমে Ee F বিন্দুতে ছেদ 

করে। 


প্রমাণ্ট AADE ও A B 
`. A CBF-এর চিত্র নং £ 49 
ZADE = একান্তর ZCBF [> AD I BC], 
ZAED = ZCFB [প্রত্যেকেই সমকোণ ] 
AD = BC [সামান্তরিকের বিপরীত বাহু]; * 
AADE = ACBF. :. AE= CF (অনুরূপ বাহু) | 
এবার, A APD ও ACPD একই ভূমি DP-এর উপর অবস্থিত এবং 
একই উচ্চতাবিশিষ্ট, কারণ AE = CF. 
A APD = ACPD. 
[মন্তব্য $ art of না অন্ধন করে AC কর্ণ অন করেও এটি পরমা! 
করা যেত | চেষ্টা করে দেখ তো |] 
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1. ABC ত্রিভুজের AD মধ্যমার উপর P যেকোনো একটি বিন্দু। প্রমাণ কর 
যে, AABP = AACP. 

2. ABC ত্রিভুজের AD ও BE দুটি মধ্যমা | প্রমাণ কর যে, 
AACD = ABCE. 

3. ABC “ত্রিভুজের BC বাহুর সমান্তরাল সরলরেখা AB ও AC বাহুকে 
যথাক্রমে ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে | CP ও BO পরস্পরকে X বিন্দুতে ছেদ 
করেছে | প্রমাণ কর যে, (i) ABPO = ACPO (ii) ABCP = ABCQ 
(iii) A ABQ. = A ACP (iv) A BXP= A 00. 

4. একটি সামান্তরিকের কর্ণ দুটি সামান্তরিককে চারটি সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট 
Rya বিভক্ত করে | 

5. ABCD একটি চতুর্ভুজ | C বিন্দু দিয়ে DB কর্ণের সমান্তরাল অঙ্কন 
করা হল, যা বর্ধিত 48-কে E বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, 
চতুৰ্ভুজ ABCD = A ADE. 

6. ABCD চতুর্ভুজের BD কর্ণের মধ্যবিন্দু . প্রমাণ কর যে, A, P ও 
C, P যুক্ত করলে যে Dga গঠিত হয়, তার ক্ষেত্রফল => চতুৰ্ভুজ ABCD. 


7. AABC-খর BC বাহুর মধ্যবিন্দু D এবং D€-এর উপর P যেকোনো 
একটি বিন্দু | P, 4 যুক্ত করে D বিন্দু দিয়ে £4-এর সমান্তরাল অঙ্কন করা হল, 
যা 48-কে 9 বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, AADO =A PDO. এ থেকে 
প্রমাণ কর যে, A BPO =3 A ABC. 


ay 


=, 
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উপপাদ্য 29 
সমান সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট ব্রিভুজগুলি একই ভূমির উপর এবং ভূমির 
একই পার্শ্বে অবস্থিত হলে, তারা একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত 
XA | 
c D 


A P B Q 
` চিত্র নং ই 50. 
ধরা যাক, A ABC ও A ABD-এর ক্ষেত্রফল সমান এবং তারা 48-এর 
একই পার্শ্বে অবস্থিত | C, D যুক্ত করা হল । 
প্রমাণ করতে হবে যে, AB | CD. 
অঙ্কনঃ C0 ও 19 বিন্দু থেকে AB-I উপর লম্ব অঙ্কন করা হল, 
যারা AB বা বর্ধিত AB-S যথাক্রমে P ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে | 


প্রমাণঃ A ABC = 5 48০৮ C. AB ভূমি, CP উচ্চতা) 
এবং A ABD = 5 AB.DQ ('." AB ভূমি, DO উচ্চতা) 


CD ॥ PO, 
অর্থাৎ CD ॥ AB 


বিকল্প প্রমাণ s 


ধরা যাক, A ABC ও A ABD- ক্ষেত্রফল সমান এবং তারা A 
একই sted অবস্থিত | C, D YE করা হল | 


প্রমাণ করতে হবে যে, 
AB | CD. 


7-এর 
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প্রমাণ £ মনে করি CD, AB-এর সমান্তরাল নয় | তাহলে C বিন্দু দিয়ে 
AD- বা বর্ধিত ADT ছেদ 
করবে | ধরা যাক, তা AD-কে E 
বিন্দুতে ছেদ করে | B, যুক্ত করা 
হল। 


C D 


` AABC ও AABE একই 
ভূমি ABS একই সমান্তরাল যুগল A B 
AB ও CE-এর মধ্যে অবস্থিত, চিত্র নং s 51 

58480584857 J 

কিন্তু A ABC =A ABD কেন্সনানুসারে ), ¥ 

s  AABD = A ABE; 

কিন্তু AABE, AABD-এর অংশ, 

n AABE- ক্ষেত্রফল, A ABD-এর ক্ষেত্রফলের সমান হতে পারে 
না। : 
"_ সুতরাং আমরা যা ধরে নিয়েছি, অর্থাৎ CD, AB-I সমান্তরাল নয়-এই 
ধরে নেওয়াটা সঠিক নয় | i 

AB I CD. 


[মন্তব্য £ ৫) এই উপপাদ্যটি উপপাদ্য 28-এর বিপরীত, অই এভাবে 
প্রমাণ করা হল। 

(2) লক্ষ কর, সমান সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট ব্রিতুজগুলি একই ভূমির 
উপর এবং ভূমির একই পার্শ্বে অবস্থিত হলে, তারা সমান উচ্চতা: বিশিষ্ট 
XA | - 


(è 
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কয়েকটি প্রয়োগ £ 
1. 4480-এর BE ও CF দুটি মধ্যমা | প্রমাণ কর TA, 
(i) ABCE=ABCF;; (ii) এ থেকে প্রমাণ কর যে, FE | BC. 


amits ` BE মধ্যমা, A 
cH A BCE = 3 A ABC. 
আবার, CF মধ্যমা, F, E 


. ABCF= 22480. 
`% A BCE=ABCF...(i) B 


. ABCE ও ABCF-র চিত্র নং 2 5 e 
ক্ষেত্রফল সমান এবং তারা তারা এক wih E o 
17271: as (ii) 


[মন্তব্য £ এটি উপপাদ্য 23-এর আর একটি প্রমাণ | যেহেতু উপপাদ্য 
29 প্রমাণ করতে যেসব ধর্ম ব্যবহার করা হয়েছে, সেগুলি প্রমাণ করতে 
উপপাদ্য 23-এর প্রয়োজন হয় না, সেজন্য এতাবেও উপপাদ্য 23 প্রমাণ করা 
যেতে পারে |] 


2. একটি চতুর্ভুজের কোনো কর্ণ চতুর্ভূজটিকে সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট 
দুটি ব্রিভুজে'বিভক্ত করলে, এ কর্ণটি ১ 
অপর কর্ণটিকে সমুদ্বিখণ্ডিত করবে | 


ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট ত্রিভুজ | 7টি 
বিভক্ত করেছে; জি A ABD 
= A CBD. al 

AC @BD কর্ণ দুটি 

0 বিন্দুতে ছেদ 

WAR প্রমাণ করতে হবে যে, ৪ 
40৯00. চিত্র নং 853 

Ws 87-এর উপর A ও C বিন্দু দিয়ে অঙ্কিত ae দুটি BDF 
যথাক্রমে E ও F বিন্দুতে ছেদ করে | 

. প্রমাণঃ ` AABD = ACBD. 

তারা একই ভুমি BD-এর উপর অবস্থিত, 
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তাদের উচ্চতা সমান | 
AE= CF 
এবার, A AOE ও ACOF-র 
ZAOE = বিপ্রতীপ ZCOF, 


ZAEO=ZCFO [°. প্রত্যেকেই 1 সমকোণ ] 
এবং AE= CF (নুরূপ বাহু); 
AAOE = ACOF. 


AO=CO (অনুরূপ বাহু)। 


অনুশীলনী 11 


1 একটি চতুর্ভুজের প্রত্যেকটি কর্ণ চতুভুর্জাটকে সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট দুটি 
ত্রিভুজে বিভক্ত aca | প্রমাণ কর যে, চতুর্ভুজটি সামান্তরিক | 
2. AABC-এর AB=AC.B 8 C বিন্দু দুটি থেকে AC ও ABT 


উপর অঙ্কিত aa দুটি যথাক্রমে তাদের E ও F বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, 
FE 1 BC. 


রেখাংশ সমান্তরাল বাহু দুটির সমান্তরাল | 

5. সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট দুটি সামান্তরিক ABCD ও AEFG-র ZA 
সাধারণ কোণ এবং E বিন্দু 48-এর উপর অবস্থিত | প্রমাণ কর যে, DE ॥ FC. 

6. ABCD একটি সামান্তরিক ও ABCE একটি চতুর্ভুজ | যদি AC কর্ণ 
চতুর্ভুজটিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে, তাহলে প্রমাণ কর যে, AC ॥ DE. i 

7. AABC-এর BC বাহুর মধ্যবিন্দু D. BC ও BA বাহু দুটির উপর 
যথাক্রমে. P ও 0 এমন দুটি বিন্দু যে, ABPO = 24480. প্রমাণ কর যে, 
DQ ও PA সমান্তরাল | 
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2.7 সমবিন্দু সংক্রান্ত উপপাদ্য £ 

তোমরা "জান তিন বা তার বেশি সরলরেখার একটি সাধারণ বিন্দু 
থাকলে সরলরেখাগুলি আমরা সমবিন্দ্ু সরলরেখা বলি | তোমরা অঙ্কনের 
মাধ্যমে হয়তো লক্ষ করেছ কোনো ত্রিভুজের বাহুগুলির az সমদ্বিখণ্ক ' 
তিনটি, Airy থেকে বিপরীত বাহুগুলির উপর অঙ্কিত ay তিনটি, তিনটি 
কোণের অন্তর্থিখগক তিনটি বা মধ্যমা তিনটি সমবিন্দু হয় | এবার এই 
ধর্মগুলিই আমরা যুক্তির সাহায্যে প্রমাণ করব | 

সমান্তরাল না হলে, প্রতিটি ক্ষেত্রে দুটি সরলরেখা একটি বিন্দুতে ছেদ 
করবে | তৃতীয় সরলরেখাটি প্রদত্ত শর্তানুসারে অঙ্কন করলে, সেই ছেদবিন্দু 
দিয়ে যাবে কি না তা প্রমাণ করা খুবই দুরুহ | সেজন্য তৃতীয় সরলরেখাটি 
আমরা এমনভাবে অঙ্কন করি যে ওটি যেন সেই ছেদবিন্দু দিয়ে যায়। তার 
পরে প্রমাণ করি যে সেই সরলরেখাটি প্রদত্ত শর্ত পালন করে ; তাহলেই 
ধর্মটি প্রমাণিত হবে | 

যেমন, একটি ত্রিভুজের বাহুগুলির লম্ব সমদ্বিখণ্ডক তিনটি সমবিন্দু'-এই 
উপপাদ্যটি প্রমাণ করতে হলে প্রথমে যেকোনো দুটি বাহুর লম্ব সমদ্বিখণ্ডক 
অঙ্কন করে নিতে হবে | পরের পৃষ্ঠায় 54 নং চিত্রে BC ও CA বাহু দুটির 
লম্ব সমদ্বিখওক 0 বিন্দুতে ছেদ করেছে | এবার 4B-এর লম্ব সমদ্বিখওক O 
বিন্দু দিয়ে যাওয়ার কথা ; কিন্তু তা প্রমাণ করা খুবই কষ্টকর | সেজন্য 
48-এর মধ্যবিন্দুর সঙ্গে 0 বিন্দু যুক্ত করে এ রেখাংশ যে AB-I উপর 
লম্ব তা দেখাতে হবে, অথবা 0 বিন্দু থেকে 48-এর উপর অঙ্কিত TT AB- 
কে সমদ্বিখণ্ডিত করবে তা দেখাতে হবে | 

সমবিন্দু সংক্রান্ত উপপাদ্য প্রমাণের সাধারণত এটাই ধারা | 

এই ধারা অবলম্বন করেই সমবিন্দু সংক্রান্ত পরবর্তী উপপাদ্যগুলি প্রমাণ 


করা হয়েছে। 
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যেকোনো ত্রিভুজের বাহুগুলির লম্ব সমদ্বিখণ্ডক তিনটি' সমবিন্দু | 


A. 


9 


B D (2 
চিত্র নং ৪ 54 
ধরা যাক, AABC-এর BC, CA ও AB বাহুর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে 
D,E,F. 
প্রমাণ করতে হবে যে, D, E ও F বিন্দু তিনটি দিয়ে যথাক্রমে BC, 
CA ও 48-এর উপর অঙ্কিত লম্বগুলি সমবিন্দু। 
মনে করি, BC ও ০4-এর উপর অঙ্কিত লম্ব দুটি 0 বিন্দুতে পরস্পরকে 
ছেদ করে | তাহলে প্রমাণ করলেই হবে যে, 017,48-এর উপর ay | 
2 0,4; 0,3; 0, € যুক্ত করা হল। 
amtie ABOD ও ACOD-এর 
81950 ['." D, BC- IOR], 
OD সাধারণ, 
অন্তভূত ZBDO = WYS ZCDO ['." OD LBC]; 
ABOD=A COD 
OB=0C (অনুরূপ) 
অনুরূপভাবে, ACOE ও AAOE থেকে দেখানো যায় যে 
OC= 04, 
04508 
এবার, AAFO ও A BFO-র 
: OA= OB প্রেমাণিত), 
OF সাধারণ 
‘AF = BF _ DY F,AB-এর মধ্যবিন্দু]; 
AAFO =A BFO. 
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4450 = ZBFO (অনুরূপ কোণ) | 
AB সরলরেখার উপর OF দণ্ডায়মান হওয়ার ফলে যে দুটি 
সন্নিহিত কোণ উৎপন্ন হয়েছে তারা সমান, 
তাদের প্রত্যেকে সমকোণ, 
OF L AB, 
অর্থাৎ aa সমদ্বিখওডক তিনটি সমবিন্দু | 


[মন্তব্য ৪ (1) 0 বিন্দুকে 48-এর মধ্যবিন্দু হ-এর সঙ্গে যুক্ত না করে 
0 বিন্দু থেকে 48-এর লম্ব অঙ্কন করেও প্রমাণ করা যেত যে লম্বটি AB- 
এর মধ্যবিন্দুগামী | তাহলেও উপপাদ্যটি প্রমাণ হতো । 

(2) লক্ষ কর, সাধারণ বিন্দু 0 থেকে 4, B, শীর্ষবিন্দু তিনটি 
সমদূরবর্তী | সুতরাং 0-কে কেন্দ্র করে 04 বা OB বা OC ব্যাসার্ধ নিয়ে 
বেদি রী যাকে তা 4, Bw এডিট বিশু দিরাই বারে? 
এই বৃত্তকে বলা হয় ত্রিভুজের পরিবৃত্ত এবং কেন্দ্রকে বলা হয় ত্রিভুজের 
পরিকেন্দ্র | অতএব বলা যায় তিনটি লম্ব সমদ্বিখণ্ডক যে সাধারণ বিন্দু দিয়ে 
যায়, সেই বিন্দুটি ত্রিভুজের পরিকেন্ত্র | এঁ বৃত্তের ব্যাসার্ধটিকে বলা হয় 
পরিব্যাসার্ধ। ] 

(3) 54 নং. চিত্রে ত্রিভুজটি সূক্মকোণী বলে 0 বিন্দু ত্রিভুজের ভিতরে 
অবস্থিত হয়েছে । ত্রিভুজটি সমকোণী হলে 0 বিন্দু অতিভূজের মধ্যবিন্দু 
হতো এবং ব্রিভুজটি স্থলকোণী হলে 0 বিন্দু ত্রিভুজের বাইরে অবস্থিত 
হতো | 
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যেকোনো ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু থেকে বিপরীত বাহুগুলির উপর অঙ্কিত লম্ব 
তিনটি সমবিন্দু | 


Q 
চিত্র নং 3 55 
eat যাক, AABC- শীর্ষবিন্দু A, B 8 C থেকে বিপরীত বাহু BC, 
CA ও AB-এর উপর অঙ্কিত লম্ব তিনটি যথাক্রমে AD, BE ও CF. 
| প্রমাণ করতে হবে যে, AD, BE ও CF সমবিন্দু | 


R 


অঙ্কনঃ A,B ও C বিন্দু দিয়ে যথাক্রমে BC, CA ও ABSA 
সমান্তরাল অঙ্কন করা হল, যারা পরস্পরকে যথাক্রমে P, 0 ও R বিন্দুতে 
ছেদ করে | . 
amit: অঙ্কনানুসারে, APBC, ABCR এবং ABQC প্রত্যেকেই 
সামান্তরিক | 
সামান্তরিক APBC ও সামান্তরিক ABCR থেকে পাই 
AP = BC এবং AR = BC, 
z AP=AR; 
অর্থাৎ A, PR- মধ্যবিন্দু | 
রূপভাবে, দেখানো যায় যে, 
B, PO- মধ্যবিন্দু 
এবং C, 0R-এর মধ্যবিন্দু। 
‘.. BC I PR এবং AD L BC, 
«. AD LPR, 
অনুরূপভাবে, BE 1 PO এবং CF LOR. 
. AD, BE, CF যথাক্রমে APOR-এর PR, PQS OR বাহুর AI 


সমদ্বিখণ্ডক | ; ; 
AD, BE ও CF সমবিন্দু | 
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[IST è (1) এখানে প্রমাণের ধারাকে একটু পরিবর্তন করা হল, কারণ 
উপপাদ্য 30 এখানে ব্যবহার করা যাচ্ছে৷ 

0) প্রমাণের সাধারণ ধারাতেও এটি প্রমাণ করা যায়, কিন্তু তার জন্য 
যে ধর্ম ব্যবহার করতে হবে তা তোমরা দশম শ্রেণীতে জানবে বলে সেভাবে 
প্রমাণ তোমরা দশম শ্রেণীতে করতে পারবে | 

(3) স্থির লম্ববিন্দু বলা হয় । এ ক্ষেত্রে 
O, A ABC-A লম্ববিন্দু। 

(4) পূর্বেই বলা হয়েছে লম্বগুলির পাদবিন্দুগুলি যুক্ত করে যে ত্রিভুজ 
পাওয়া যায় তাকে পাদ-ত্রিভুজ বলা হয় | এক্ষেত্রে D, E, F যুক্ত করে যে 

A ব্রিভুজটি পাওয়া যাবে সেই ব্রিভুজটিই ABC ত্রিভুজের পাদ ত্রিভুজ | 
(5) জেনে রাখ; লম্বগুলি পাদ-ত্রিভুজের কোণগুলির RIST |) 


VIIX-X—5 
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উপপাদ্য 32 
যেকোনো ত্রিভুজের কোণগুলির wees তিনটি সমবিন্দু। 


ধরা যাক, ABC একটি ত্রিভুজ | 
| প্রমাণ করতে হবে যে, <A, LB ও /C-এর অন্তর্্িখণ্ডক তিনটি 
সমবিন্দু | 

মনে করি, 48 ও LC- অন্তর্দ্িখণ্ডক / বিন্দুতে ছেদ করে | A, / 
মুত করা হল | 4/, /4-এর সমদ্বিখণ্ডক প্রমাণ করলেই প্রমাণিত হবে যে 
Bees তিনটি সমবিন্দু | 


অঙ্কন ৪ / বিন্দু থেকে BC, CA ও 4B-এর উপর অঙ্কিত ay তিনটি 
) যথাক্রমে ID, IE ও IF. 


প্রমাণঃ ABID ও A BIF-9q 
<IBD = ZIBF (`: BI, 4৪-এর অন্তর্দিখওক ), 
44128 = ZIFB (C: প্ৰত্যেকে 1 সমকোণ ) 
এবং IB সাধারণ F 
ABID = ABIF 
ID=IF  তেনুরূপ বাহু) | 
অনুরূপভাবে, A CID ও A CIE থেকে দেখানো যায় যে, 
ID =IE, 
IE= IF 
এবার, সমকোণী ত্রিভুজ A AFI ও A AEI-এর 
IF = IE (প্ৰমাণিত ) 
এবং HOGS 4/ সাধারণ, 
AAFI = AAEI. 
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ZFAI = ZEAL (অনুরূপ কোণ) | 
Al, ZA-এর RAIT | 
তিনটি weiss সমবিন্দু | 


[মন্তব্য £ 0) লক্ষ কর, ID=IE= IF; অর্থাৎ 1 বিন্দুকে a 
করে ID WIE বা IF ব্যাসার্ধ নিয়ে বৃত্ত অঙ্কন করলে সেই বৃত্তটি 
D,E ও F বিন্দু দিয়ে যাবে | ওঁ বৃত্তটিকে ত্রিভুজের অন্তবৃত্ত বলা হয় 
এবং এ বৃত্তের কেন্দ্রকে বলা হয় ত্রিভুজের অন্তঃকেন্দ্র ; এ বৃত্তের ব্যাসার্থকে 
স্লা হয় অন্তৰ্ব্যাসার্ধ | অন্তৰ্দ্িখণ্ডকগুলির সাধারণ বিন্দুই অন্তঃকেন্ত্র। ] 
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যেকোনো ত্রিভুজের নটি মধ্যমা সমবিন্দু। 


A> 


H | 
চিত্র নং £ 57 | 
ধরা যাক, A4BC-এর BE ও CF মধ্যমা দুটি G বিন্দুতে পরস্পরকে 
ছেদ করে | প্রমাণ করতে হবে যে, ত্রিভুজের মধ্যমা তিনটি সমবিন্দু | 
মনে করি, 4, 0 যুক্ত করে বর্ধিত করলে, তা BC- D বিন্দুতে ছেদ 
করে | D, BC-এর মধ্যবিন্দু প্রমাণ করলেই প্রমাণিত হবে যে, মধ্যমা তিনটি 
I 


| অঙ্কন £ ADT H পৰ্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল ra 
| GH=4G. B,H; C,H যুক্ত করা হল | ; 
প্রমাণঃ AABH-র AB ও AH বাহু দুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে 
FSG. ; pf 
FG | BH, অর্থাৎ GC ॥ BH. 


আবার, AAHC- AH ও AC বাহু দুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে 
GSE, 


GE I HC, অর্থাৎ BG ॥ HC. 
BGCH একটি সামান্তরিক | 
সামান্তরিকের কর্ণ দুটি পরস্পরকে সমদ্বিখত্তিত করে,, 
D, BC-এর মধ্যবিন্দু | 
ত্রিভুজের তিনটি মধ্যমা সমবিন্দু | 
[মন্তব্য 20) আমরা জানি একটি সামান্তরিকের কর্ণ দুটি পরস্পরকে 
সমদ্বিখণ্ডিত করে | সেজন্য BCE কর্ণ করে একটি সামান্তরিক পাওয়ার 
চেষ্টা করা হল | আবার আমরা জানি ত্িতুজের দুটি বাহুর মধ্যবিদ্দুগুলির 
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সংযোজক রেখাংশ তৃতীয় বাহুর সমান্তরাল, তাই 4G-এর সমান করে বর্ধিত 


করা হল। 
(2) লক্ষ কর, BH, GC অর্থাৎ ?0-এর সমান্তরাল হওয়া প্রয়োজন | 


সেজন্য ৪ বিন্দু দিয়ে.?0 সমান্তরাল অঙ্কন করে, যা বর্ধিত AD-কে H 
বিন্দুতে ছেদ করবে এবং H, C যুক্ত করেও উপপাদ্যটি প্রমাণ করা যায় | 
এভাবে প্রমাণ কর তো । 
(3) যে বিন্দুতে মধ্যমা তিনটি ছেদ করে, সেই বিন্দুকে ভরকেন্দ্র বলা 
হয় | চিত্র নং 57-4 G বিন্দুটি ভরকেন্দ্র | ] 
£ মধ্যমা তিনটি যে যে বিন্দুতে সমত্রিখণ্ডিত হয়, প্রত্যেক 
ক্ষেত্রেই ভরকেন্দ্র তাদের একটি বিন্দু। 
চিত্র নং 57-এ GD= 42,৮07 ই 0৪ = 95. 
." BGCH সামান্তরিকের কর্ণ দুটি পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে, 
, D,GH-এর IIR, | 
1 1 
GD = 5 GH= 5 AG, 
2GD = AG 
এবং GD=AD. ~». GD= 34D. 
[মন্তব্য ৪ এ ধর্মটিকে নিস্মলিখিত উপায়েও বলা যায় ঃ ‘যেকোনো 
মধ্যমা ভরবেন্দ্রে 2:1 অনুপাতে বিভক্ত হয় ।'] 
কয়েকটি প্রয়োগ ৪ 
1. AABC-এর মধ্যমা তিনটি AD, BE ও CF, G বিন্দুতে 
পরস্পরকে ছেদ করে | y 
প্রমাণ কর যে, (i) AGBC = j AABC, (ii) AGBD = 5 AABC. 
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আবার AGBC-এর GD মধ্যমা, 
AGBD = AGCD. 
AABD — AGBD 
= AACD~—AGCD. 
AAGB = AAGC, 
অনুরূপভাবে প্রমাণ করা যায় যে, AAGC=ABGC 
". ABGC = AAGC = AAGB 


= 5 (ABGC + AAGC + 4408) 
=3MBC. ln, (i) 
আবার, ~. AGBD = 3 ABGC, k 
1/1 
AGBD = 5 G AABC ) 
1 
০9490 «|... (ii) 
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| | AABC AD, BE ও CF মধ্যমা তিনটি G বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ 
| করেছে | AABC- ক্ষেত্রফল 36 বর্গ সেমি হলে, (i) 4468-এর ক্ষেত্রফল 
| কত? (üi) ACGEএর ক্ষেত্রফল কত ? (iii) OYE BDGF-এর ক্ষেত্রফল কত ? 
l যুক্তি দাও | š 4 by 
2. AABC-র AD, BE ও CF তিনটি মধ্যমা | প্রমাণ কর যে, 
(i) 4 (AD + BE + CF) > 3 (AB + BC + CA) 
(ii) 3 (AB + BC + CA) > 2 (AD + BE + CF). ` 
3. AABC BE ও CF মধ্যমা দুটি G বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করে | 
BG ও CG-এর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে P ও 0. প্রমাণ কর যে, 
(i) POEF একটি সামান্তরিক | (ii) G বিন্দু BE ও CFIS 2:1 i 
অনুপাতে বিভক্ত করে | (Ñi) এ থেকে প্রমাণ কর যে মধ্যমা তিনটি সমবিদ্দু। 
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2.8 গীথাগোরাসের উপপাদ্য 


নিচে যে ধর্মটি দেওয়া হচ্ছে এ ধর্মটিকে পীথাগোরামের উপপাদ্য বলা 
হয় | তোমাদের বর্তমানে কেবল এ উপপাদ্যের.সাধারণ নির্বচনটি জানতে 
হবে এবং ব্যবচ্ছেদ প্রণালীতে তা পরীক্ষী করে দেখতে হবে | f 

পীথাগোরাসের উপপাদ্যের বিবৃতি s 

যেকোনো সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজের উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল, তার অপর দুটি বাহুর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের 
সমষ্টির সমান হবে। ; 

চিত্রের সাহায্যে আমরা নিম্নলিখিতভাবে বিবৃতিটি প্রকাশ করতে পারি | 


A 


B ০ 
চিত্র নং £ 59 
AABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ | 
/১48০-এর 4840 সমকোণ ; i 
BC বাহু অতিভুজ এবং অপর বাহু দুটি AB ও AC. 


তাহলে BC? = AB? + AC?. 
[মন্তব্যঃ BC, AB ও AC বাহুর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলকে 


যথাক্রমে BC, AB? ও AC? হিসাবে লেখা হয় |] 


ব্যবচ্ছেদ প্রণালীতে পরীক্ষা £ y 
চিত্র নং 60-এ ABC সমকোণী ত্রিভুজ, যার BC অতিভুজ এবং 


AC > AB. 
BC- উপর বর্গক্ষেত্র BCKL, AB-এর উপর বর্গক্ষেত্র ABDE এবং 


AC-এর উপর বর্গক্ষেত্র ACFG. 

ACFG ব্গক্ষেত্রের কর্ণ দুটির ছেদবিন্দু 0, 0 বিন্দু দিয়ে BC- 
সমান্তরাল রেখা AG ও CF-কে যথাক্রমে P ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে | 
আবার 0 বিন্দু দিয়ে P0-এর লম্ব সরলরেখা AC ও GET যথাক্রমে R 


ও S বিন্দুতে ছেদ করে | 
এর ফলে ACFG বর্গক্ষেত্রটি চারটি অংশে বিভক্ত হয়েছে | এই চারটি 
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অংশকে 1,2,3,4 দ্বারা চিহ্নিত করা হল | ABDE বর্গক্ষেত্রটিকে 5 দ্বারা 
চিহ্নিত করা হল। 

একটা মোটা কাগজে চিত্র নং ' 
60-এর মত একটি চিত্র অঙ্কন করে 
নিখুঁত ভাবে কেটে নাও | এবার 
এ চিত্র থেকে বর্ণক্ষেত্রগুলি আলাদা 
করে কেটে নাও | 40170 


এবার 1, 2, 3, 4 ও 5 
চিহ্নিত অংশগুলি. BCKL 
বর্গক্ষেত্রের উপর ঠিকমত বসাও | 
দেখবে এ পাঁচটি অংশ একত্রে 
বর্গক্ষেত্রের সঙ্গে একেবারে মিশে 
গেছে | তা হলে দেখা গেল 
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তার ফলে চারটি এমন সমকোণী ত্রিভুজ পাওয়া যাবে যাদের অতিতুজ a 
এবং অপর বাহু দুটি হল b এবং ০. চিত্রের অবশিষ্ট অংশ হল ৫2. 

n (b+cP=a+4. 2৪০ 

বা, b?+¢c2?4+2be=a?+2be 

বা, ৮১+ 02 ল £ 


[মন্তব্য £ঃ ব্যবচ্ছেদ প্রণালীর সাহায্যে পীথাগোরাসের উপপাদ্যের 
প্রমাণ করার ব্যাপারে হিন্দু গণিতজ্ঞ ভাস্করাচার্ষের অবদান বিশেষভাবে 
উল্লেখ্যযোগ্য | ] নু 


কয়েকটি প্রয়োগ ঃ 


1. ABC সমকোণী ত্রিভুজের BC অতিভুজ | AB = 3 সেমি, 
AC =4 সেমি হলে, ৪০-এর দৈর্ঘ্য কত ? 
পীথাগোরাসের উপপাদ্য অনুসারে 
BC? = AB*+AC* 
(324 42) বর্গ সেমি 
(9 +16) বর্গ সেমি 
25 বর্গ সেমি 
২25 সেমি 
5 সেমি 


2. POR সমকোণী ত্রিভুজের PR অতিভুজ | - 
PR=13 সেমি, OR=5 সেমি হলে, PO = কত সেন্টিমিটার ? 
পীথারোগারেস উপপাদ্য অনুসারে i 

; PR? = P@+ 0R. 

PQ? = PR- OR : 
(132-52) বর্গ সেমি 
(169 — 25) বর্গ সেমি 
144 বর্গ সেমি | 
৭144 সেমি 
₹ 12 সেমি 

3. এক ব্যক্তিকে A অবস্থান থেকে 4-এর পূর্ব থেকে উত্তরের দিকে B 

অবস্থানে গিয়ে, B-এর পশ্চিমে অবস্থিত C অবস্থানে যেতে 500 মিটার 


BC 
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হাটতে হয়| C অবস্থান A অহ্স্থানর উত্তরে এবং A থেকে 200 মিটার 
দূরে | A থেকে B-এর দূরত্ব কত 2. ' a 
উ 


০ B 
a pi 
‘piel A . দ 
চিত্র নং : 62 
মনে করি, AB =x মিটার, 
". BC =(500—x) মিটার | 
`, AABC সমকোণী, যার LC সমকোণ 
. AB? = BC+ AC 


বা, x? = (500 — x)? + 2002 
বা, x?=250000— 1000x + x2 + 40000 
বা, 1000x = 290000 


x= 290. 
© = A থেকে ৪-এর দূরত্ব 5290. মিটার | 
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1. একটি সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ সংলগ্র দৈর্ঘ্য 60 সেমি ওঁ 
11 সেমি ; অতিভূজের দৈর্ঘ্য কত ? Ee 

2. একটি সমকোণী ত্রিভুজের অভিচুজের দৈর্ঘ্য 17 সেমি ও অপর একটি বাহুর 
দৈর্ঘ্য ৪ সেমি; তৃতায় বাহুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর | | 

3, একটি সমকোণী Rigi একটি বাহুর দৈর্ঘ্য 35 সেমি, অভিভুজ ও অপর 
বাহুটির দৈর্ঘ্যের অন্তর 25 সেমি | অতিতুজ ও অপর বাহুটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর | 

i. বই স্থান থেকে এক যি Bante দিকে 56 মিটার ও অপর এক ব্যক্তি 
দক্ষিণ-পূর্ব দিকে 33 পথ গেলেন | এখন তাদের মধ্যে কত মিটার? 

Ha থেকে পশ্চিম OIC দি অবহিত | A থেকে ro দি 
থেকে CTO দিয়ে আবার ATE ফিরে আসতে হবে, এক ব্যক্তিকে 176 মিটার 
হাটতে হয়। কিছু 4 থেকে B হয়ে CTS যেতে তাকে 121 মিটার হাঁটতে হয় | 
A থেকে ৪-এর, B থেকে ০-এর এবং C থেকে 4-এর দূর নির্ণয় কর | 


তৃতীয় অধ্যায় 
সম্পাদ্য 
সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট চিত্র অঙ্কন ঃ 
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করতে হবে, যার একটি কোণ একটি নির্দিষ্ট কোণের সমান | 


দু চিত্র নং £ 63 

ধরা যাক, AABC একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজ ও ZX একটি নির্দিষ্ট কোণ | 
AABC-এর সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি সামান্তরিক অঙ্কন করতে হবে, যার 
একটি কোণ 4%-এর সমান | 

অঙ্কন প্রণালী £ A4BC-এর BC বাহুকে D বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত 
করা হল |_A বিন্দু দিয়ে ৪C-এর সমান্তরাল করে PQ সরলরেখা অঙ্কন 
করা হল | /X-এর সমান করে ZCDG এমনভাবে অঙ্কন করা হল য়ে 
BC-এর যেদিকে A অবস্থিত G বিন্দু যেন সেদিকেই অবস্থিত হয় | মনে 
করি, DG, PO সরলরেখাকে E বিন্দুতে ছেদ করে | EO থেকে D€-এর 
সমান করে EF অংশ কেটে নেওয়া হল | C, যুক্ত করা হল। 

তাহলে CDFE হল উদ্দিষ্ট সামান্তরিক | 
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প্রমাণঃ 4, D যুক্ত করা: হল | 
DC I EF, এবং DC = EF. 
DCFE একটি সামান্তরিক | 
সামান্তরিক DCFE-এর ZCDE নির্দিষ্ট LX- সমান, আবার 
AADC ও সামান্তরিক DCFE একই ভূন DC এবং একই সমান্তরাল যুগল 
AC ও 40-এর মধ্যে অবস্থিত, | 
AADC = সামান্তরিক DCFE ; 
কিন্তু AD, এABC-এর মধ্যমা, 
AADC = 5 ABC. 
“- সামান্তরিক DCFE = AABC, 
অর্থাৎ, সামান্তরিক DCFE-এর ক্ষেত্রফল AABC-এর ক্ষেত্রফলের সমান 
এবং তার একটি কোণ ZCDE, /X-এর সমান | 


[মন্তব্য £ (1) লক্ষ কর, অষ্টম শ্রেণীতে সমান্তরাল অফ্নের যে তিনটি 
পদ্ধতি তোমরা শিখেছ তার একটি এখানে ব্যবহার করা হয়েছে প্রকৃতপক্ষে 


(2) DCFE সামান্তরিক অঙ্কন করতে আমরা DC-এর সমান EF 
কেটে নিয়েছি । “এখানে একটি ogia দুটি বিপরীত বাহু সমান ও 
সমান্ডরল হলে, PRAD সামন্তরিক হয়'-এই ধর্মটি ব্যবহার করা হয়েছে। 
'সামান্তরিকের বিপরীত বাহুগুলি সমান্তরাল'-এ ধর্মও ব্যবহার করতে পারতে, 
অর্থাৎ C বিন্দু দিয়ে ০-এর সমান্তরাল অঙ্কন করেও সামাত্তরিকটি অন 
করতে পারতে | 

(3) এই অঙ্কনে আমাদের ৪০-এর মধ্যবিন্দু D-এর অবস্থান জানা 
প্রয়োজন | সেজন্য TY সমদ্বিখুক না অঙ্কন করে নিঙ্ললিখিত উপায়েও 
এগোতে পারতে | 

B ও CIF RA করে যথাক্রমে AC ও AB- সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে 


দুটি বৃত্তচাপ অঙ্কন করা হল, যারা P বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করে | A, P 
যুক্ত করা হল, যা BCL 2 বিন্দুতে ছেদ করে | তাহলে D, BCAA 


সধ্যবিন্দু | 
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অঙ্কন অনুসারে ABPC একটি সামান্তরিক 1 সুতরাং, এর কর্ণ দুটি AP 
ও BC পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে | 


চিত্র নং 8 64 
(4) প্রমাণ করার প্রয়োজন না হলে, চিত্র নং 62-তে 4, D যুক্ত করার 
কোন প্রয়োজন নেই | 


কয়েকটি প্রয়োগ £ 
1. একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি আয়তক্ষেব্র 


অঙ্কন কর | r 


চিত্র নং £ 65 i 

ধরা যাক, AABC একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজ । . 

AABC-র সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি আয়তক্ষেত্র অঙ্কন করতে হবে | 

অঙ্কন প্রণালী ঃ 4BC-এর BC বাহুর লম্ব সম্বিখওক TA দি 
হল। ওঁ লম্ব সমদ্বিখণ্ডকটি BCT D বিন্দুতে ছেদ করে I-A বিন্দু বা 
80.এর সমান্তরাল সরলরেখা PO অঙ্কন করা হল | AT সমদবিখণ 
POTS E বিন্দুতে ছেদ করে | D0-এর সমান করে EQ থেকে 
কেটে নেওয়া হল | 

তাহলে CDEF হল উদ্দিষ্ট আয়তক্ষেত্র | 


EF অংশ 
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amts '." - DC = EF এবং DC | EF, 
z CDEF একটি সামান্তরিক | 
DE L BC, 
ZCDE = 1 সমকোণ | 
< CDEF একটি আয়তক্ষেত্র | 
এবার, A, D যুক্ত করা হল | 
"৮  AABC-এর AD মধ্যমা, 
AADC = 5 MBC 
এবং *. AADC ও আয়তক্ষেত্র COEF একই ভূমি DC এবং একই 
সমান্তরাল যুগল DC ও EF-এর মধ্যে অবস্থিত, 
দঃ AADC = $ আয়তক্ষেত্ৰ COEF. 
z আয়তক্ষেত্ৰ CDEF = AABC 


[মন্তব্য £ যেহেতু আয়তক্ষেত্রের কোণগুলি সমকোণ, সেজন্য এক্ষেত্রে 
কোনো কোণ উল্লেখ করা প্রয়োজন হয় নি |] 


অনুশীলনী 14 


1. 5 সেমি, 8 সেমি ও 11 সেমি বাহুবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ অঙ্কন কর । সেই - 


ত্রিভুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি সামান্তরিক অঙ্কন কর, যার একটি কোণ 45° 
অঙ্কন প্রণালী লেখ ও প্রমাণ কর। 

2. AABC অঙ্কন কর, যার AB = 6 সেমি, BC=9 সেসি ও 
ZABC = 60°. AABC-এর সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি সামান্তরিক অঙ্কন কর, 


যার একটি কোণ 60° এবং একটি বাহু AC বাহুর অর্ধেক.। অঙ্কন প্রণালী লেখ ও 
প্রমাণ কর। 


3. APQR-S4 ZPOR = 30, 4৮10 = 175° এবং QR=75 সেমি | 
APOR SA সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি আয়তক্ষেত্র অন্ধন কর | অঙ্কন প্রণালী লেখ 
ও প্রমাণ কর। | 

4. 65 সেমি বাযুবিশিষ্ট একটি সমবাহু Age অঙ্কন কর | এ খ্রিভুজের সমান 
ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি সামান্তরিক অঙ্কন কর, যার একটি কোণ 55°. Gea প্রণালী 
লেখ ও প্রমাণ কর | i i 

5. একটি সমন্বিবাহু ত্রিভুজ অঙ্কন কর, যার সমান বাহু দুটির প্রত্যেকটির দৈর্ঘ্য 
8 সেমি এবং ভূমি 5 সেমি | এ ত্রিভুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি সামান্তরিক 
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অঙ্কন কর, যার একটি কোণ ত্রিভুজের সমান কোণ দুটির একটির সমান এবং একটি 


. বাহু সমান বাহু দুটির একটির অর্ধেক | অঙ্কন প্রণালী লেখ ও প্রমাণ কর | 


6. একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ অঙ্কন কর, যার সমান বাহু দুটির একটির দৈর্ঘ্য 
92 সেমি এবং ভূমি সংলগ্ন একটি কোণ 60°. এ ত্রিভুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট 
একটি আয়তনের অন কর, যার একটি বায় ভূমির অর্ধেক অন প্রানী লেখ ও 
প্রমাণ কর | 

T: 76 সেমি বাহুবিশিষ্ট একটি সমবাহু খ্রিভুজ অঙ্কন কর | সেই ত্রিভুজের 
সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি আয়তক্ষেত্র অঙ্কন কর | অঙ্কন প্রণালী লেখ ও প্রমাণ 


কর। 
8. AABC-J AB = = 6 সেমি, AC = 8 সেমি ও BC = 10 সেমি । 
A বিন্দু দিয়ে 0-এর সমান্তরাল অঙ্কন কর | BC-কে D বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত 
কর | 95 সেমি দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট একটি রেখাংশ DE অঙ্কন কর, যেন E বিন্দু 
A বিন্দুগামী BCA সমান্তরাল.সরলরেখার উপর অবস্থিত হয় | সেই সমান্তরাল - 
সরলরেখা থেকে EF অংশ কেটে নাও, যার দৈর্ঘ্য D€-এর সমান এবং বিন্দু 
D বিন্দুর যেদিকে অবস্থিত, F বিন্দু যেন E বিন্দুর সেদিকেই অবস্থিত হয় | C, F 
সি CREE SN FEES Gee Ses ere 


সম্পর্ক ? যুক্তি দাও | 
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সম্পাদ্য 4 Ray 
একটি চতুর্ভুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ অঙ্কন করতে হবে | 


D 


অঙ্কন প্রণালী £ 


DB কর্ণটি অঙ্কন করা হল। C বিন্দু দিয়ে 78-এর 
সমান্তরাল CF বর্ধিত 48-কে E বিন্দুতে ছেদ করল | 


D,E যুক্ত করা হল | তাহলে AADE উদ্দিষ্ ত্রিভুজ | 


) প্রমাণঃ ADEB ও ADCB একই ভূমি DB এবং একই সমান্তরাল 
যুগল DB ও CF-এর মধ্যে অবস্থিত 


ADEB = ADCB, 


AADB + ADEB = AADB + ADCB. 
AADE = DYER ABCD. 


[মন্তব্য £ 0) সমান্তরাল অঙ্কন করার জন্য D€-এর সমান ব্যাসার্ধ 
নিয়ে 8 বিন্দুকে কেন্দ্র করে একটি চাপ এবং DB-A সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে 
C বিন্দুকে কেন্দ্র করে আর একটি চাপ অঙ্কন করা হল | অন্য পদ্ধতিতেও 
সমান্তরাল অঙ্কন করা যেত |] 


(2) উদ্দিষ্ট অঙ্কনটি করতে কেন এভাবে এগুনো হল, তা একটু বিচার 


I 
লিন, উপর দুটি সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ভু ADEB ও ADCB, 
DB-এর একই পার্শ্বে অবস্থিত হলে, আমরা জানি, OB ও CF সমান্তরাল 


bh 
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হবে | এবার EBS যেকোনো বিন্দু 4 পর্যন্ত বর্ধিত করে A, D যুক্ত 
করলে ADE একটি ত্রিভুজ হবে এবং ABCD একটি চতুর্ভুজ হবে, যাদের 


D 
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ক্ষেত্রফল সমান | এখানে লক্ষ কর, DB, ABCD চতুর্ুজের কর্ণ এবং CE 

ওই কর্ণ DB-A সমান্তরাল এবং E বিন্দু বর্ধিত 48-এর উপর অবস্থিত | এ 

থেকেই বোঝা যাবে কেন উপরোক্ত নিয়মে অঙ্কন করা হল। 

(3) লক্ষ কর, চতুর্ভুজের বাহু AB ও ত্রিভুজের বাহু AE একই সরলরেখায় 

অবস্থিত এবং D উভয়েরই শীর্ষবিন্দু | অতএব চতুর্ভুজের সমান ক্ষেত্রফল- 

বিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ আমরা এভাবে অঙ্কন করতে পারি যে চতুর্ভুজের 
যেকোনো বাহু ও ত্রিভুজের 
একটি বাহু একই সরলরেখায় 
থাকবে এবং চতুর্ভুজের অপর 


V—II/IX-X—6 


en A EE ৯০ 7 
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(4) সম্পাদ্য 4 এবং সম্পাদ্য 3 ব্যবহার করে একটি চতুর্ভুজের 
সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট: একটি সামান্তরিক- বা একটি আয়তক্ষেত্র অঙ্কন 
করা যায়। 


me 83 


কয়েকটি প্রয়োগ ঃ - 


1. একটি চতুর্ভুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি সামান্তরিক অঙ্কন কর, 
যার একটি কোণ নিদ্দিষ্ট | : 

eat যাক, ABCD একটি চতুর্ভুজ এবং ZX একটি নির্দিষ্ট কোণ | ' 

ABCD চতুর্তুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি সামান্তরিক অঙ্কন করতে 

অঙ্কন প্রণালী £ DB কর্ণ টানা হল | C বিন্দু দিয়ে DB-এর সমান্তরাল 
অঙ্কন করা হল, যা বর্ধিত 48-কে E বিন্দুতে ছেদ করে | D, £ যুক্ত করা 
হল, তাহলে A ADE= চতুৰ্ভুজ ABCD. ` 


চিত্র নং £ 69 
D বিন্দু দিয়ে 48-এর সমান্তরাল PO অঙ্কন করা হল | 44-এর 


সমান করে ZAGK অঙ্কন করা হল, 


করে | সমান্তরাল সরলরেখা থেকে 
ওয়া হল যে, 0-এর ”যদিকে 


মধ্যবিদ্দু G নির্ণয় করা হল | AKT 


তাহলে AGKL উদ্দিষ্ট সাসান্তরিক | রর 
প্রমাণ e অঙ্কনানুসারে, AADE = চতুৰ্ভূজ ABCD 
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আবার অঙ্কনানুসারে, সামান্তরিক 4070, = A ADE 
<. সামান্তরিক AGKL = চতুৰ্ভুজ ABCD. 
l 
2. একটি পঞ্চতুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ অঙ্কন কর | 
ধরা যাক, ABCDE একটি পঞ্চভুজ | 
ABCDE পঞ্চভুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ অঙ্কন করতে 
হবে। 
অঙ্কন প্রণালী £ ACS 4D দুটি কর্ণ টানা হল। B বিন্দু দিয়ে 40০-এর 
এবং £ বিন্দু দিয়ে AD- সমান্তরাল অঙ্কন করা হল | বর্ধিত DC প্রথম 
সমান্তরাল সরলরেখাটিকে P বিন্দুতে এবং বর্ধিত CD দ্বিতীয় সমান্তরাল 
সরলরেখাটিকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে | A, P ও A, 0 যুক্ত করা হল। 


চিত্র নং £ঃ 70 
তাহলে AAPO উদ্দিষ্ট ত্রিভুজ | 
প্রমাণ £ AAPC S AABC একই AC এবং গল 

Ween y ং একই সমান্তরাল যু 

.`. AAPC = AABC. 
আবার, 407 ও AAED একই AD এবং 

এ | gh ং একই সমান্তরাল যুগল 
.. AAQD 74800. 
os AAPC + AACD + AAQD = AABC + AACD + AAED. 

7১44০ = পঞ্চভূত ABCDE,  - 


ক ১ 


ঠা 
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অনুশীলনী 15 
[প্রতি ক্ষেত্রে অঙ্কন প্রণালী লিখবে ও তা প্রমাণ করবে |] 

1. ABCD চতুর্তুজের AB = 3 সেমি, BC = 4 সেমি, CD = 4'2 সেমি, 
DA = 38 সেমি এবং কর্ণ AC = 6 সেমি ; চতুর্ভুজটি অঙ্কন কর । এই 
চতুর্ভুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশি্ট একটি ত্রিভুজ অঙ্কন কর | 

সা CD = 3 সেমি, 
ZABC = 60°, ZBCD = 45° ; চতুভূ্জটি অঙ্কন কর | এই চতুর্ভূুজের সমান 
ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ অঙ্কন কর, যার একটি বাহু AB এবং অপর 
একটি বাহু ও BC একই সরলরেখায় অবস্থিত থাকে | 

3. ABCD ŠA BC = 63 সেমি, CD = 4 সেমি, 
BD কর্ণ = 10 সেমি, ZADB = 45+ এবং ZABC = 75° ; চতুৰ্ভুজটি অঙ্কন 
কর | এই চতুর্ভুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি আয়তক্ষেত্র অঙ্কন কর | 

4. ABCD একটি আয়তক্ষেত্ৰ, যার AB = 5 সেমি ও BC=3 সেমি | 
আয়তক্ষেত্রটি অঙ্কন কর ও তার সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ অঙ্কন 
কর। . 

5. ABCDE যেকোনো একটি পঞ্চতুজ অঙ্কন কর ও তার সমান ক্ষেত্রফল 
বিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ অঙ্কন কর, যার একটি শীর্ষবিন্দু C. i 

6. 5 সেমি বাহু বিশিষ্ট একটি বর্ণক্ষেত্র অঙ্কন কর। এই বর্গক্ষেত্রের সমান 
ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ অঙ্কন কর | 

7. ABCD চতুর্ভুজের AB বাহুর উপর AD ও BC AX এবং 
AB = 5 সেমি, AD = 7 সেমি ও BC = 4 সেমি | চতুরুুজটি অঙ্কন কর | 
ওই চতুর্ভুঁজের সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট এমন একটি ত্রিভুজ অঙ্কন কর, যার 
একটি কোণ 30°. 


শ_র্া 
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বিবিধ প্রশ্নমালা 1 


নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির কয়েকটি সম্ভাব্য উত্তর বন্ধনীর ভেতরে দেওয়া 
আছে | সঠিক উত্তরটি বেছে নিয়ে লেখ | তোমার উত্তরের সমর্থনে যুক্তি 
দাও |. 


1. ABCD একটি সামান্তরিক, যার 4B = 5 সেমি, BC = 3 সেমি, 
ZABC = 105°, te 
CD = কত ? (5 সেমি, ও সেমি, D G 

2.5 সেমি, 1'5 সেমি) 

AD = কত ? (5 সেমি, 3 সেমি, 

2'5 সেমি, 15 সেমি) 

ZBAD=%5 ? (105°, 75° 

525, 375০) A B 
ZBCD =® ? (105°, 75°, চিত্র নং 3 71 
52°5°, 375 

4০747 কত ? (105°, 75°, 525", 37°5*) 


2. ABCD একটি সামান্তরিক, যার 4D ₹? সেমি, 48 54 সেমি; + 
PO=3 সেমি | 


A Q D 


এরা 
Le 


B P Fej 
চিত্র নং £ 72 


1707 কত ? (7 সেমি, 6 সেমি, 4 সেমি, 3 সেমি) 
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c 3. ABCD চতুর্ভুজের AO = OC, 


D BO =OD. AB = 5 সেমি, 

পপ AD » 3 সেমি | D€= কত? 

| (5 সেমি, 4 সেমি, 3 সেমি, 
টি 25 সেমি) 


4, ABCD একটি আয়তক্ষেত্ৰ, যার R 
AB = 4 সেমি, OD =2°5 সেমি | Nee 
BC= কত? 
(4 সেমি, 2'5 সেমি, 5 সেমি, 3 সেমি) Aù 
z B 


A 


চিত্র নং £ 74 
D ০ 
5. ABCD রশ্বসের 
ZBAD = 60°, BC =4 সেমি | 
11)- কত ? 
(2 সেমি, 4 সেমি, 5 সেমি, 
6 সেমি) 
A B 
চিত্র নং 8 75 


6. ABCD একটি বর্ক্ষেত্র। . 
ZBAC = কত ? 
(30°, 45°, 60°) 


A 
চিত্র নং 8 76 
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13. AABC-এর AB = 4 সেমি, BC=5 সেমি, 04 ল 3 সেমি ; AB 
ও BC-এর লম্ব সমদ্বিখণ্ডক দুটি পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করেছে। 


A 
B Cc 
চিত্র নং £ 83 
BO=কত? 
(1 সেমি, 1'5 সেমি, 2 সেমি, 25 সেমি) 
A0=কত? 


(1 সেমি, 2 সেমি, 25 সেমি, 1'5 সেমি) 


) 14. AABC-44 AD, BE মধ্যমা 
দুটি G বিন্দুতে ছেদ করেছে | বর্ধিত A 
CG, ABT FRO ছেদ 
করেছে | AB=CF = 6 সেমি | F 
AABC-এর ক্ষেত্রফল 9 বর্গ সেমি | 
AF = কত? 
(3 সেমি, 2 সেমি, 1'5 সেমি, 1 সেমি) ৪ D 
GF=কত? ঃ চিত্র নং £ 84 
(3 সেমি, 2 সেমি, 1.5 সেমি, 1 সেমি) 
AGBC-এর ক্ষেত্রফল = কত ? 
(6 বর্গ সেমি, 45 বর্গ সেমি, 3 বর্গ সেমি, 15 বর্গ সেমি) 
AGEA এর ক্ষেত্রফল = কত ? (6 বর্গ সেমি, 45 বর্গ সেমি, 3 বর্গ সেমি, 
1-5 বর্গ সেমি) 
চতুৰ্ভুজ BDGF-এর ক্ষেত্রফল = কত ? 
(6 বর্গ সেমি, 45 বর্গ সেমি, 3 বর্গ সেমি, 1'5 বর্গ সেমি) 


Q 
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15. £4৪০-এর 4480. ও A 
/BCA-এর সমদ্বিখওক / বিন্দুতে 
পরস্পরকে ছেদ করেছে | 

ZABC = 60°,. 

ZBCA = 50°; 

ZBIC =F 2 

(160°, 150°, 140°, 125°) B a 


| 16. & 47 0 -এর 
ZABC = 65°, 4804 = 40°, 


A 
A বাহুগুলির লম্ব সমদ্বিখ্কের i | 
| ছেদবিন্দু 0; 
| 40005 কত ? 
| (105°, 125°, 150°, 165°) 
B C 
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17. 4৪০-এর ZABC = 70°, 
ZBAC = 75°, AD LBC, 
BE LAC এবং CF LAB; 

44804 = কত ? 

(105°, 110°, 125°, 145°) 


18. AABC-44 BC, CA 
ও AB বাহুর মধ্যবিন্দু 
যথাক্রমে D, ESF; 
AABC-এর ক্ষেত্রফল 12 বর্গ 


কত? 
(3 বর্গ সেমি, 4 বর্গ সেমি, 
6 বর্গ সেমি, 8 বর্গ সেমি) 
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বিবিধ প্রশ্নমালা 2 
1. শূন্যস্থানগুলিতে যে শব্দগুলি বসালে বিবৃতিগুলি সঠিক হবে সেগুলি খাতায় 
লেখ ঃ 
(i) কোনো চতুর্ভুজের দুটি কর্ণ পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করলে, চতুর্ভুজটি 
একটি_হবে। 
(ii) কোনো চতুর্ভুজের তিনটি কোণ সমকোণ হলে, চতুর্ভুজটি একটি-হবে | 
(iii) কোনো চতুর্ভুজের কর্ণ দুটি অসমান হলে এবং তারা পরস্পরকে 
লম্বভাবে সমদ্বিখণ্ডিত করলে, চতুর্ভুজটি একটি-হবে | 
(iv) কোনো চতুর্ভুজের কর্ণ দুটি সমান হলে এবং তারা পরস্পরকে লম্বভাবে 
সমদ্বিথত্তিত করলে চতুর্ভুজটি একটি __ হবে | 
(») দুটি সামান্তরিক. একই ভূমিবিশিষ্ট ও একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে 
অবস্থিত হলে, একটি সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল অপর সামান্তরিকের ক্ষেত্রফলের-হবে i 
_ (i) একটি সামান্তরিক ও একটি ত্রিভুজ একই ভূমিবিশিষ্ট ও একই 
উচ্চতাবিশিষ্ট হলে, সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের-হবে। 


(i) ত্রিভুজের দুটি বাহুর মধ্যবিন্দু দুটির সংযোজক রেখাংশ তৃতীয় 


বাহুর-এবং তৃতীয় বাহুর দৈর্ঘ্য সংযোজক রেখাংশের দৈর্ঘ্যের | 

(viii) ত্রিভুজের একটি বাহুর মধ্যবিন্দু দিয়ে অঙ্কিত দ্বিতীয় বাহুর সমান্তরাল 
সরলরেখা তৃতীয় বাহুকে-করে। | 

2. নিচের বিবৃতিগুলির শূন্যস্থান পুরণ করার জন্য Aca, VOTTA, লম্ববিন্দু, 

ও তরকেন্্র-এই চারটি শব্দ থেকে সঠিক শব্দটি বেছে নিয়ে নিজ নিজ খাতায় 
লেখঃ | 

(9 সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজের মধ্যবিন্দুই হল ত্রিভুজের- | 

(i) সমকোণী ত্রিভুজের সমকৌণিক বিন্দুটিই হ'ল ত্রিভুজের- | 

(ii) একটি ত্রিভুজের যেকোনো মধ্যমার উপর যদি এমন একটি বিন্দু 
নেওয়া যায় যে শীর্ষবিন্দু থেকে ওই বিন্দু পর্যন্ত মধ্যমার অংশটি অপর অংশের 


দ্বিগুণ হয়, তাহলে সেই বিন্দুই হল ত্রিভুজের — | 


3. যে বিবৃতিগুলি শুদ্ধ সেগুলির নম্বর খাতায় লিখে তাদের পাশে (V) টিক 
চিহ্ন দাও এবং যেগুলি অশুদ্ধ সেগুলি শুদ্ধ করে লেখ £ 
(i) THA একটি সামান্তরিক | 
(ii) বর্ণক্ষেত্র রম্বসেরই একটি বিশেষ রূপ | 
(ii) কোনো চতুরুজের দুটি কর্ণ পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত হলে চতুর্ভুজটি 


একটি TH হবে | 
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(iv) কোনো চতুর্ুজের চারিটি বাহুই সমান হলে, চতুর্ভুজটি একটি বর্গক্ষেত্র 
XA | 
(৮) একটি ত্রিভুজের একটি মধ্যমার মধ্যবিন্দু ও অপর Tena শীর্ষাবন্দুর 
সংযোজক সরলরেখা ওঁ শীর্ষবিন্দুর বিপরীত বাহুকে যে দুটি অংশে বিভক্ত করে, 
তার একটি অংশ অপর অংশের-অর্ধেক 4 
(vi) সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট দুটি ত্রিভুজ একই ভূমিবিশিষ্ট হলে, ত্রিভুজ দুটির 
শীর্ষবিন্দুর সংযোজক সরলরেখা ভূমির সমান্তরাল হবে | 
` (vii) একটি সামান্তরিক.ও একটি আয়তক্ষেত্র একই ভূমিবিশিষ্ট এবং একই 
সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত হলে, তাদের ক্ষেত্রফল সমান হবে | 
4. নিচে বাঁদিকের স্ত্তের একটি অংশ এবং ডানদিকের WE থেকে একটি অংশ 


নিয়ে সঠিক বাক্যগুলি গঠন কর (একটি অংশ একবারই নেওয়া যাবে) 8 


বর্গক্ষেত্র চতুর্ভুজের বিশেষ রূপ 

T সামান্তরিকের বিশেষ রূপ 
সামান্তরিক সামান্তরিকের বিশেষ রূপ 
আয়তক্ষেত্ৰ আয়তক্ষেত্রের বিশেষ রূপ 


5. নিচে বাদিকের স্তম্ভে কয়েকটি চতুর্ভুজের নাম দেওয়া আছে, আর ডানদিকের 
Tw দেওয়া আছে বীদিকের স্তম্ভের চতুর্ভুজগুলির বাহুগুলির মধ্যবিন্দু পর পর যোগ 
করে যে চতুর্ভুজগুলি পাওয়া যাবে তাদের নাম, কিন্তু এলোমেলো ভাবে | ডানদিকের 
werd সাজিয়ে লেখ । 


(1) চতুৰ্ভুজ (1) afer 
(2) সামান্তরিক (2) রস 

(3) আয়তক্ষেত্ৰ (3) আয়তঙ্গেত্র 
Watra (4) সামান্তরিক 


(5) রম্বস (5) সামান্তরিক 
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1. ABCD একটি  সামান্তরিক, যার ZBADA WISF 7908-কেও 
সমদ্বিখণ্ডিত করে । প্রমাণ কর যে, ABCD একটি রম্বস | 

2. ABCD সামান্তরিকের 48419 ও /DCB-এর সমষ্টি দুই সমকোণের 
সমান । প্রমাণ কর যে,ABCD একটি আয়তক্ষেত্র | 

3. প্রমাণ FA যে, PORS TITA OS কর্ণ 4৮5% ও /R0P-কে সমদ্বিখত্তিত 
করে। 

4. একটি আয়তক্ষেত্রের কর্ণ দুটি পরস্পর ae । প্রমাণ কর যে, আয়তক্ষেত্রটি 
একটি বর্গক্ষেত্র | 

5. ABCD সামান্তরিকের BD কর্ণ 48-এর উপর TI | ৮ ও Q যথাক্রমে 

ও BC-এর ম | প্রমাণ কর যে, BPDO একটি. রম্বস | 
ক লালিত AB>AD. AB- উপর P এমন একটি বিন্দু নেওয়া 
হল যে AP=AD. প্রমাণ কর যে, DP, /ADC-কে সমদ্বিখত্তিত-করে | বর্ধিত AB- 
এর উপর এমন একটি বিন্দু 0 নির্ণয় কর যে, OD, /A0C-কে সমদ্বিখত্তিত করে | 
_ 74802 ও ABEF সামান্তরিক দুটি একই ভূমিবিশিষ্ট এবং একই সমান্তরাল 
যুগলের মধ্যে অবস্থিত | ABCD সামান্তরিকের কর্ণ দুটির ছেদবিন্দু P এবং ABEF 
সামান্তরিকের কর্ণ দুটির ছেদবিন্দু 0. প্রমাণ কর যে PO I AB. 

8. AABC ও AABD-এর ক্ষেত্রফল সমান এবং তারা 4B-এর একই পার্শ্বে 
অবস্থিত | AABC-এর ভরকেন্ত্র G এবং AABD-এর SAFA 1. প্রমাণ কর যে, 
GH I AB, 

9. AABC ও AABD-এর ক্ষেত্রফল সমান এবং তারা 48-এর বিপরীত sted 
অবস্থিত | প্রমাণ কর যে, AB, CD কে সমদ্বিখণ্ডিত করে | 

10. আয়তক্ষেত্ৰ ABCD ও সামান্তরিক 48//-এর ক্ষেত্রফল সমান এবং তারা 
48-এর বিপরীত গার্থে অবস্থিত | (বিন্দু থেকে BA সরলরেখার উপর অঙ্কিত ay 
বর্ধিত BAT G বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, 40 একটি সামান্তরিক | 


11. একই ভূমির উপর অবস্থিত সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ত্রিভুজগুলির মধ্যে ' 


সমাদবিবাহু ব্রিভুজটির পরিসীমাই সর্বাপেক্ষা ছোট-প্রমাণ কর | 

12-4480-এর মধ্যে O যেকোনো একটি বিন্দু ; AB, BC ও CATS কর্ণ 
করে যথাক্রমে OAPB, OBOC ও OCRA সামান্তরিকগুলি অঙ্কন করা হল । প্রমাণ 
কর যে, AABC = AQPR. 

13. ABCD একটি সমদ্বিবাহু ট্রাপিজিয়ম, যার AD ও BC fete বাহু । প্রমাণ 
কর যে, D€-এর লহ সমদ্বিখক 48-এরও লব সমদ্বিখণ্ডক হবে | AD-& ল্ব 
সমদ্বিখক পূর্বের ae সমদ্বিখওকটিকে 0 বিন্দুতে ছেদ কবে | প্রমাণ কর যে, 
OA = OB = OC = OD. 

14. বিভিন্ন সামতলিক চিত্রের প্রত্যেকটির কয়েকটি বিশেষ ধর্ম বর্তমান | তার 
একটি ধর্মকে ভিত্তি করে সামতলিক চিত্রগুলির সংজ্ঞা দেওয়া হয়েছে । যদি অন্য 
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কোনো ধর্মের উপর ভিত্তি করে সংজ্ঞা দেওয়া হতো, তাহলে পূর্বের সংজ্ঞাটি যে 
ধর্মের উপর ভিত্তি করে দেওয়া হয়েছিল সেই ধর্মটি প্রমাণ করতে হতো | 

আমরা নিচে এরূপ কয়েকটি সংজ্ঞা ধরে নিলাম ঃ 

(৭) যে চতুর্ভূজের দুটি কর্ণ পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে. সেটি সামান্তরিক |. 

(2) যে চতুর্ভুজের কর্ণ দুটি পরস্পর সমান এবং তারা পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত 
করে সেটি আয়তক্ষেত্র | 

(c) যে চতুর্ভুজের কর্ণ দুটি পরস্পর অসমান এবং তারা পরস্পরকে লম্বভাবে 
সমদ্বিখণ্ডিত করে সেটি রম্বস | 

(4) যে চতুর্ভুজের কর্ণ দুটি পরম্পর সমান এবং তারা পরস্পরকে লম্বভাবে 
সমদ্বিখত্তিত করে তারা IERA | 
f উপরে প্রদত্ত সংজ্ঞাুলি ধরে নিয়ে নিস প্রদত্ত ধর্মগুলি প্রমাণ কর ১ 

(i) সামান্তরিকের বিপরীত বাহুগুলি পরস্পর সমান্তরাল | 

(ii) আয়তক্ষেত্রের বিপরীত বাহুগুলি পরস্পর সমান্তরাল এবং প্রত্যেকটি কোণ 
সমকোণ । 

(iii) রম্বসের বাহুগুলি পরস্পর সমান | 

(iv) বগক্ষেত্রের বিপরীত বাহুগুলি পরস্পর সমান্তরাল, বাহুগুলি পরস্পর সমান 


এবং প্রত্যেকটি কোণ সমকোণ | 
15. উপপাদ্য 26 প্রমাণ করতে গিয়ে নিঙ্গোক্ত উপায়ে ABEC ও 2472 (চিত্র 


নং 34) সর্বসম প্রমাণ করেছ। 


ZBEC = অনুরূপ ZAFD [C BEI AF] 
ZBCE = অনুরূপ ZADF [470 BC] 
BE = AF ; [সামান্তরিকের বিপরীত বাহু 
. ABEC = AAFD. 


কোন ছাত্র যদি উপরের উপায়ে প্রমাণ না করে নিচের উপায়ে প্রমাণ করতে 


অগ্রসর হতো তাহলে তা কি যুক্তিসিদ্ধ হতো ? 
BC =AD, [সামান্তরিকের বিপরীত az] 


BE = AF, [সামান্তরিকের বিপরীত বাহু] 
<BEC = অনুরূপ LAFD ; [BEM AF] 
`. ABEC = A AFD. 
তোমার উত্তরের সমর্থনে যুক্তি দাও | 


যদি তোমার মতে প্রমাণটি সিদ্ধ না হয়, তাহলে বাহুগুলি সমান ধরে নিয়ে তুমি 
কি ত্রিভুজ দুটি সর্বসম প্রমাণ করতে পার ? চেষ্টা করে দেখ TOT | 
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1. নি প্রদত্ত শর্তানুসারে কোন কোন ক্ষেত্রে ABCD চতুর্ডুজটি একটি 

সামান্তরিক হবে ? 

(i) AB = DC এবং AB I DC. 

(ii) AB = DC এবং AD = BC. 

(iii) AB = DC এবং ZADC = ZABC. 

(iv) AB I DC 933} ZADC = 4480. 

(v) ZADC = ZABC এবং ZDAB = ZDCB. 

(vi) AB ॥ DC বং AD I BC.. 

(vii) AC ও BD পরস্পরকে সমদ্বিথত্তিত করে| 

(viii) AADC = AABC অথবা ABAD = ABCD. 

(ix) AADC = AABC এবং ABAD = ABCD. 

(x) AADC = ABDC এবং AD = BC. ত্রিভুজ দুটি DC-এর একই 
পার্শ্বে অবস্থিত)। | 

(xi) AADC = ABDC এবং AB = DC ত্রিভুজ দুটি DC-এর একই 
পার্শ্বে অবস্থিত) | . 

2. ABCD চতুর্ুজটি কোন ক্ষেত্রে কোন ধরণের চতুর্ভুজ হবে, যদি 40 ও 

BD নিঙ্গলিখিত শর্তে পরস্পরকে ছেদ করে ? 

(i) AC 8 BD অসমান ও এরা পরস্পরকে সমদ্বিখত্ডিত করে | 

(ii) AC, BD-কে লম্বভাবে সমদ্বিখণ্ডিত করে | 

(ii) AC ও BD অসমান এবং এরা পরস্পরকে লম্বভাবে সমদ্বিখণ্ডিত 
করে। ‘ 

(iv) AC ও BD সমান ও এরা পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে | 

(৮) 40 ও BD সমান এবং এরা পরস্পরকে লম্বভাবে সমদ্বিখত্তিত করে | 

(vi) AC ও BD সমান এবং এরা পরস্পরকে এমনভাবে 0 বিন্দুতে ছেদ 
করে TI, AO = BO, CO = DO. 


3. AABC 44 সমকোণ এবং ZC = 30°; BC =8 সেমি হলে, AB 
রেখাংশের দৈর্ঘ্য কত ? 
4. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও ঃ 
(i) AABC-এর AB বাহু ও AC বাহুর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে D ও E. 
 বিন্দুগামী ৪C-এর সমান্তরাল সরলরেখার সঙ্গে DE সরলরেখার সম্পর্ক কি? 
(ii) :44৪০-এর 48৯4০ এবং BC, CA ও AB বাহুগুলির মধ্যবিন্দু 
যথাক্রমে D, E, F, EF সরলরেখার সঙ্গে AD সরলরেখার সম্পর্ক কি? 
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(iii) AABC-44 BC, CA ও AB বাহুগুলির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে D, E, 
F;BE ও CF পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে | 4, 0, বিন্দু তিনটির মধ্যে 
সম্পর্ক কি? 

(iv) একটি ত্রিভুজের waren, লম্ববিন্দু, পরিকেন্ত্র ও অন্তঃকেন্্র সমরেখ 
হলে ব্রিভুজটি কি ধরনের ত্রিভুজ ? 

(৮) একটি ত্রিভুজের wares, লব্ববিন্দু, পরিকেন্দ্র ও অন্তঃকেন্ত্র একই বিন্দু 
হলে ব্রিভুজটি কি ধরনের ত্রিভুজ ? 

(vi) ABCD সামান্তরিকের AC কর্ণের মধ্যবিন্দু 0; 4801-এর মান 
কত হবে ? 

(vii) AABC-খর AB বাহু ও BC বাহুর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে D ও E. 
D বিন্দুগামী BC-এর সমান্তরাল সরলরেখা ও E বিন্দুগামী 4/4-এর সমান্তরাল 
মরলরেখা পরস্পরকে কোন বিন্দুতে ছেদ করবে ? 

(viii) ABCD সামান্তরিকের BD কর্ণের দৈর্ঘ্য 6 সেমি | P ও 0 যথাক্রমে 
AABC ও AADC-এর ভরকেন্দ্র | PO রেখাংশের দৈর্ঘ্য কত ? 


(০4৪ ত্খের AD মধ্যমাকে E বিন্দু পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল যে 
DE যেন AD-এর সমান হয় | AABC-এর AB, BC'S CA বাহুর দৈর্ঘ্য 
যথাক্রমে 5 সেমি, 7 সেমি ও 9 সেমি | EB ও EC রেখাংশ দুটির কোনটির দৈর্ঘ্য 
কত? 

(x) AABC-44 AB =AC এবং BC-এর মধ্যবিন্দু D. ZB ও 
ZC সমদ্বিখণ্ডক পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে | A, 0, D বিন্দু তিনটির 
মধ্যে সম্পর্ক কি? 

5. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও £ 

(i) AB সরলরেখার বহিঃস্থ -কোনো বিন্দু 0 থেকে AB পর্যন্ত যত 
রেখাংশ টানা যায়, তার মধ্যে OP ক্ষুদ্রতম | ০/-এর সঙ্গে 4.-এর সম্পর্ক কি? 

(ii) AB সরলরেখার উপরিস্থিত একটি বিন্দু 0 এবং P, R বিন্দু দুটি 
সরলরেখার বহিঃস্থ | PO এবং RQ উভয়েই AB সরলরেখার উপর TA | 
PO ও 4:0-এর মধ্যে সম্পর্ক কি? 

(ili) AABC ও ADBC এমনভাবে অবস্থিত যে AD ॥ BC. ত্রিভুজ দুটির 
ক্ষেত্রফলের মধ্যে সম্পর্ক কি? 

(iv) AABC ও ADBC- ক্ষেত্রফল সমান এবং 4 ও D বিন্দু 0-এর 
একই পার্শ্বে অবস্থিত | AD ও BC সরলরেখা দুটির মধ্যে সম্পর্ক কি? ' 

(v) দুটি ত্রিভুজের একই শীর্যবিন্দু এবং তাদের ভূমি একই সরলরেখায় 
অবস্থিত | তাদের উচ্চতার মধ্যে সম্পর্ক কি? 


V—II/IX-X—7 
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1. AABC-এর AB ও BC বাহুর TI সমদ্বিখগক অঙ্কন কর | সেই ae 
সমদ্বিখণ্ডক দুটির ছেদবিন্দুর নাম দাও 0. বলতো OA, OB ও 0C-এর মধ্যে 
সম্পর্ক কি? 

2. AABC-এর 48 ও /C-এর RNE অঙ্কন কর | সেই সমদ্বিখণ্ডক দুটি 
যে বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করেছে তার নাম দাও 1.1 থেকে BC, CA ও 
4B-এর উপর লম্ব অঙ্কন কর । এ লম্বদৈর্ঘ্যগুলির মধ্যে কি সম্পর্ক বলতো ? 

3. AB সরলরেখার 4 বিন্দুতে ওই সরলরেখার উপর লম্ব অঙ্কন FA | 

4, AB-I লম্ব সমদ্বিখগুক অঙ্কন কর | লক্ব সমদ্বিখগুক 48-কে যে বিন্দুতে 
ছেদ করল, তার নাম দাও C. C4 ব্যাসার্ধ নিয়ে ০-কে কেন্দ্র করে একটি অর্ধবৃত্ত 
অঙ্কন কর | ; 

5. এ ও ৮ এমন দুটি রেখাংশ অঙ্কন কর যে a>b হয় | 

(i) P একটি বিন্দু নিয়ে তাকে কেন্দ্র করে ৫-এর সমান ব্যাসার্থ নিয়ে 
একটি বৃত্ত wey কর | এবার অপর একটি এককেন্দ্রীয় বৃত্ত অঞ্চন কর, যার ব্যাসার্ধ 
৫৫-৮)-এর সমান | 

(ii) Q একটি বিন্দু নিয়ে তাকে কেন্দ্র করে ৮-এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে 
একটি বৃত্ত অঙ্কন কর | এবার অপর একটি এককেন্্রীয় বৃত্ত অঙ্কন কর, যার ব্যাসার্থ 
(a+b) সমান | 

6. 9 সেমি দৈর্ঘ্যের একটি রেখাংশ AB অঙ্কন কর | AB রেখাংশকে 
সমদ্বিখতিত কর। ওই রেখাংশের মধ্যবিন্দুর নাম দাও 0. 0-কে TE করে OA 
ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি অর্ধবৃত্ত অঙ্কন কর | AB থেকে 6 সেমি দৈর্ঘ্যের একটি রেখাংশ 

AC কেটে নাও | C বিন্দুতে AB রেখাংশের উপর ae অঙ্কন কর | 

7. AB একটি রেখাংশ অঙ্কন কর, যার দৈর্ঘ্য 9 সেমি | AB থেকে 6 সেমি 
দৈরঘ্যবিশিষ্ট একটি রেখাংশ AC কেটে নাও | AB ও ACIS সমদ্বিখপ্তিত কর | 
যে বিন্দু দুটিতে সমদ্বিখণ্ডিত হল, যথাক্রমে তাদের নাম দাও P ও 0. A40-কে 
বাহু করে একটি সমকোণী ত্রিভুজ অঙ্কন কর, যার অতিভুজের দৈর্ঘ্য 4P-এর দৈর্ঘ্যের 
সমান। 

8. 6 সেমি বাহুবিশিষ্ট একটি afera ABCD wey কর | ই aferan 
সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি সমদ্িবাহু faga অঙ্কন কর, (i) যার ভূমি ও বর্গক্ষেত্রের 
BC বাহু একই সরলরেখায় অবস্থিত হয়, (ii) যার ভূমি হবে বর্গক্ষেত্রের AC কর্ণ | 
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বিবিধ প্রশ্নমালা 6 
1. প্রমাণ কর TAB রেখাংশের-লম্ব সমদ্বিখওকের উপর অবস্থিত যেকোনো 


বিন্দু 4 ও B সমদূরবর্তী | 

2. PO ও RS সরলরেখা দুটি যথাক্রমে AB ও BC রেখাংশ দুটির লম্ব 
সমদ্বিথণ্ক | PO ॥ RS হলে, প্রমাণ কর যে, A, B, C সমরেখ এবং AC-এর 
দৈর্ঘ্য PO ও RS সরলরেখা দুটির মধ্যেকার দূরের দ্বিগুণ | 

3. PQ SPR সরলরেখা দুটি যথাক্রমে AB ও BC রেখাংশ দুটির লম্ব 
সমদ্বিখণ্ডক | প্রমাণ কর যে, ZAPC=2 ZOPR. 

4. প্রমাণ কর যে, একটি সমদ্বিবাহু ট্রাপিজিয়ামর সমান্তরাল বাহু দুইটির 
যেকোনোটি সংলগ্ন কোণ দুটি পরস্পর সমান | 

5. একটি ট্রাপিজিয়মের বাহু দুটির যেকোনোটির সংলগ্র কোণ দুটি পরস্পর 
সমান হলে, প্রমাণ কর যে, ট্রাপিজিয়মটি সমদ্বিবাহু | 

5. ABCD একটি সমদ্বিবাহু ট্রাপিজিয়ম, যার AB<DC;DA ও CBF 
বর্ধিত করায় তারা P বিন্দুতে মিলিত হল । প্রমাণ কর যে, PA = PB. 

7. AABC-এর অভ্যন্তরে 0 এমন একটি বিন্দু যে, OA = 0B = OC. 
“ত্রিভুজের তিনটি কোণের মানের সমষ্টি দুই সমকোণ'-এই ধর্মটি ব্যবহার করে প্রমাণ 
কর যে, ZBOC =2 ZBAC. 


8. AACB-এর মধ্যমা CO =} AB. প্রমাণ কর T) ACB = 1 সমকোণ | 


9. ABCD চতুর্ভুজটির AB=AD এবং AD LDC ও AB LBC. 
প্রমাণ কর যে, BC = DC. 

10. 4.৪০-এর BC বাহুর সমান্তরাল একটি সরলরেখা AB ACTF 
যথাক্রমে P ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, AABC ও AAPO 
সদৃশকোণী | 

[ তোমরা পূর্বেই জেনেছ যে, দুটি ত্রিভুজের একটির তিনটি কোণ অপরটির 


তিনটি কোণের সমান হলে, ত্রিভুজ দুটিকে সদৃশকোণী বলা হয |] 
11. APOR-T OR বাহুর সমান্তরাল একটি সরলরেখা PO S PR-কে ` 


যথাক্রমে % ও % বিন্দুতে ছেদ করে 1 OY ও R, X যুক্ত কর | OY ও RX 
পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, (i) APYO = APXR 
(ii) AQOX = AROY. 

12. AABC-এর ZA সমকোণ | AD, BC বাহুর উপর লব্ধ | ZDAC 
পূরক কোণ দুটির.নাম,লেখ | সেই দুটি কোণের মধ্যে কি সম্পর্ক ? 440-এর 
পূরক কোণ দুটির নাম লিখে তাদের মধ্যে কি সম্পর্ক বল । এবার প্রমাণ কর যে, 
AABD ও ACAD সদৃশকোণী । 
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13. তিনটি সরলরেখার যেকোনো দুটি পরস্পর সমান্তরাল | তাদের যেকোনো 
দুটি ভেদকের প্রত্যেকটির খণ্ডিতাংশ দুটি পরস্পর সমান হলে, প্রমাণ কর যে, তিনটি 
সরলরেখাই পরস্পর সমান্তরাল | 

14. ABCD সামন্তরিকের AB ও AD বাহু দুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে P ও 0. 
AADC ও AABC-এর SNIA যথাক্রমে R ও S. PORS চতুর্ভুজটি কি ধরনের 
DEES ? তোমার উত্তরের সমর্থনে যুক্তি দাও | 

15. AABC-এর AC বাহুর উপর D যেকোনো একটি বিন্দু | AD, DC, 
BC ও 48-এর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে E, F, G, H প্রমাণ কর যে EG ও FH 
পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে | 

16. AB ও CD দুটি সমান্তরাল রেখাংশ | 00-এর মধ্যবিন্দু E. AC ও BE 
বর্ধিত করলে F বিন্দুতে এবং AE ও BD বর্ধিত করলে G বিন্দুতে পরস্পরকে 
ছেদ করে ৷ প্রমাণ A TFG ॥ AB. 

17. ABC ত্রিভুজের BC বাহুর উপর D যেকোনো একটি বিন্দু D বিন্দু 
দিয়ে অঙ্কিত CA ও 84-এর সমান্তরাল সরলরেখা যথাক্রমে BA ও CATH 
£ ও F বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, AFBD = AEDC. 

18. AABC সমকোণী সমদ্বিবাহু ত্ৰিভুজ, যার LB সমকোণ | 4740-এর 
সমদ্বিখণ্ডক BC-কে D বিন্দুতে ছেদ FA | D বিন্দু থেকে AC- উপর DE ag 
SA করা হল প্রমাণ কর যে, ADEC-ও সমকোণী সমদবিবাহ্‌ ত্রিভুজ | 

19. ABCD একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ | AB, BC, CD, D4-এর উপর যথাক্রমে E, 
£, 0, H বিন্দুগুলি এমনভাবে নেওয়া হল যে, AE = BF = CG = DH. 
প্রমাণ কর CL EFGH একটি বর্গক্ষেত্র | 


20. প্রমাণ কর. যে,একটি রেখাংশের ae সমদ্বিখগকের উপর অবস্থিত যেকোনো 
বিন্দু থেকে রেখাৎশের প্রান্তবিন্দু দুটি রবর্তী | 


সমদিখত্তিকগুলি সমবিন্দু | 
23. দুটি fage একটির দুটি বাহু এবং যেকোনো একটি বাহুর বিপরীত 
কোণ, অপরটির দুটি বাহু এবং অনুরূপ কোণের সমান | প্রমাণ কর যে, অপর বাহু 


দুটির বিপরীত কোণ পরম্পর সমান অথবা সম্পূরক । শেষোক্ত কোণ দুটির প্রত্যেকটি 
যদি PARAM বা FERA হয়, তাহলে প্রমাণ কর যে, তারা অবশ্যই সমান হবে | 


চতুর্থ অধ্যায় 
বৃত্ত 


2.1 তোমরা পূর্বেই বৃত্তের সঙ্গে পরিচিত হয়েছ | বৃত্তের, ধারণা 
তোমাদের হয়েছে। এখন বৃত্তের একটি সংজ্ঞা দেওয়া যায় | 

সংজ্ঞা £ একটি নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে সমদূরে অবস্থিত বিন্দুসমূহদ্বারা গঠিত 
সামতলিক চিত্রকে আমরা বৃত্ত বলব | 
বৃত্তের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট আরও কয়েকটি 
শব্দের কোনটি কি জ্যামিতিক অর্থ 
বহন করে তাও তোমরা ষষ্ঠ শ্রেণীতে 
শিখেছ | সেগুলির এখানে পুনরুল্পেখ 


করা হচ্ছে। 
কেন্দ্র 8 যে নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে 
বৃত্তের উপরিস্থিত বিন্দুগুলি সমান দূরে 


অবস্থিত, সেই নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে বলা 
হয় বৃত্তের কেন্দ্র | 89নং চিত্রে, 0 হল 
বৃত্তের কেন্দ্র | চিত্র নং 3 89 

[ মন্তব্য £ কোনো সামতলিক চিত্রের সীমারেখা ও' অভ্যন্তর বলতে 
কি বোঝায় তা তোমরা নবম শ্রেণীতে জেনেছ | বৃত্তের কেন্দ্র বৃত্তের 
অভ্যন্তরে অবস্থিত | যে বক্ররেখাটি দিয়ে বৃত্ত গঠিত সেটি বৃত্তাকার চিত্রের 
সীমারেখা |]  - 

পরিধি £ বৃত্তের সীমারেখার দৈর্ঘ্কে বলা হয় বৃত্তের পরিধি | 

ব্যাসার্ধ £ কেন্দ্র থেকে বৃত্তের উপরিস্থিত যেকোনো বিন্দু পর্যন্ত অঙ্কিত 
রেখাংশকে বলা হয় বৃত্তের ব্যাসার্ধ | 89 নং চিত্রে, P বৃত্তের উপরিস্থিত 
যেকোনো একটি বিন্দু । OP হল বৃত্তের একটি ব্যাসার্ধ । 

বৃত্তের “সংজ্ঞা থেকেই আমরা বলতে পারি একই বৃত্তের সকল ব্যাসার্ধই 
দৈর্ঘ্যে সমান । 

[মন্তব্য £ কেন্দ্র থেকে যে বিন্দুর দূরত্ব ব্যাসার্ধের কম, তা বৃত্তের 
অভ্যন্তরে ; যে বিন্দুর Gas ব্যাসার্ধের সমান, তা বৃত্তের সীমারেখায় অবস্থিত 
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এবং যে বিন্দুর দুর ব্যাসার্ধের বেশি, তা বৃত্তের অভ্যন্তরে বা সীমারেখায় 
অবস্থিত নয় |] 
জ্যা £ বৃত্তের উপরে অবস্থিত 
যেকোনো দুটি বিন্দুর সংযোজক 
রেখাংশকে বলা হয় জ্যা | 90নং 
চিত্রে, AB বৃত্তের একটি জ্যা | c 
ব্যাস £ কেন্ত্রগামী জ্যাকে বলা A B 
হয় ব্যাস | 90 নং চিত্রে, CD 
একটি ব্যাস | চিত্র নং £ 90 4৯০ 
লক্ষ কর, ব্যাসের দৈর্ঘ্য ব্যাসার্ধের দৈর্ঘ্যের faes | 7 


বৃত্তচাপ £ বৃত্ত যে বক্ররেখা দ্বারা গঠিত তার অংশকে বলা হয় 


বৃত্তচাপ | - P 
91 নং চিত্রে, PO একটি বৃত্তচাপ | 
[ মন্তব্য 8 যদি চাপটি সীমারেখার অর্ধেকের 


ছোট হয়, তাহলে তাকে উপচাপ এবং যদি ০ 9 
অর্ধেকের চেয়ে বড় হয়, তাহলে তাকে অধিচাপ 
IA I] চিত্র নং £91 


বৃত্তাংশ ৪ কোনো বৃত্তের একটি জ্যা 


ও একটি চাপ দ্বারা সীমাবদ্ধ চিত্রকে বলা 
2 
A 


বৃভাংশ | এটি AB জ্যা ও ACB বৃত্তচাপ B 
ছারা গঠিত। চিত্র নং s 92 


০ অধবৃত্ত ৪ একটি ব্যাস ও বৃত্তের 
সীমারেখার অর্ধেক দ্বারা গঠিত বদ্ধ 

PORE বলা হয় OS | 93 নং চিত্রে, 

B HEB জর হি বান 
চিত্র নং 8 93 ACB চাপ দ্বারা গঠিত | 
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বৃত্তকলা £ কোনো বৃত্তের দুটি 
ব্যাসার্ধ ও একটি চাপ দ্বারা 
সীমাবদ্ধ চিত্রকে বলা হয় বৃত্তের 
কলা | 94 নং চিত্রে, AOB 
একটি বৃত্তকলা | 
A B 
চিত্র নং £ 94 
এককেন্দ্রীয় বৃত্ত ৪ একটি 
বিন্দুকে কেন্দ্র করে যদি 
অনেকগুলি বৃত্ত অঙ্কন করা যায়, 


তাহলে এঁ বৃত্তগুলিকে এককে্ত্রীয় 
বৃত্ত বলা হয় 195 নং চিত্রে, সকল 
বৃত্তগুলিই 0 বিন্দুকে wa করে 


অঙ্কিত হয়েছে । ওই বৃতগুলি হল 
এককেন্দ্রীয় বৃত্ত | 
চিত্র নং £95 . 


স্বভাবতই আমরা বুঝতে পারছি একটি বৃত্ত অঙ্কন করতে হলে, একটি 
কেন্দ্র ও একটি ব্যাসার্ধ প্রয়োজন | এ দুটিই যদি নির্দিষ্ট না থাকে, তাহলে 
কোন সমতলে আমরা অসংখ্য বৃত্ত অঙ্কন করতে পারি চিত্র নং 96) | 


SiO SENG 
HSO 


. চিত্র নং'ঃ 96 
যদি কেন্দ্র নির্দিষ্ট থাকে তাহলেও আমরা অসংখ্য বৃত্ত অঙ্কন করতে পারব, 
তবে সেগুলি এককেন্দ্রীয় বৃত্ত হবে চিত্র নং 95) | 
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যদি ব্যাসার্ধ নির্দিষ্ট থাকে তাহলেও আমরা অসংখ্য বৃত্ত অঙ্কন করতে 
পারব | সেই বৃত্তগুলির ব্যাসার্ধগুলি দৈর্ঘ্যে সমান হবে চিত্র নং 97) | 


OOOO 


চিত্র নং 2 97 

এই বৃত্তগুলিকে আমরা বলি সর্বসম বৃত্ত | 
এবার দেখা যাক, একটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী কতগুলি বৃত্ত অঙ্কন করা 
যায় ? এক্ষেত্রেও আমরা দেখতে পাব যে, এরূপ অসংখ্য বৃত্ত অঙ্কন করা 


যাবে চিত্র নং 98) | 


চিত্র নং ঃ 98 

প্রকৃতপক্ষে, সমতলে অবস্থিত যেকোনো বিন্দুকে (ও নির্দিষ্ট 

করা হবে, সেগুলি সবই সেই নির্দিষ্ট RANN হবে |) ; 
পাব ? এক্ষেত্রেও অসংখ্য বৃত্ত পাব | 


Li 


তাহলে কতগুলি বৃত্ত 
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ধরা যাক, A ও ৪ দুটি নির্দিষ্ট বিন্দু | তাহলে বৃত্তগুলির কেন্দ্র এমন 
স্থানে অবস্থিত হতে হবে যে, তা থেকে 4 ও B যেন সমদূরে অবস্থিত 
হয় | আমরা পূর্বেই দেখেছি AB 
রেখাংশের লম্ব সমদ্বিখওকের 
উপর অবস্থিত যেকোনো বিন্দু 4 
ও B থেকে সমদূরবরতী | সুতরাং 
48-এর লম্ব সমদ্বিখওকের উপর না, 
করে ওই বিন্দু ও A অথবা B 
বিন্দুর সংযোজক রেখাংশকে 


ব্যাসার্ধ নিয়ে বৃত্ত অঙ্কন করলেই 
তা A ও ৪ বিন্দুগামী হবে | 


চিত্র নং £ 99 


এর পর দেখা যাক তিনটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী কতগুলি বৃত্ত অন্ন করা 
যাবে । প্রথমে দেখি বিন্দুগুলি যদি অসমরেখ হয় তাহলে কি হবে ? 

আমরা দেখব যে তিনটি অসমরেখ বিন্দু দিয়ে, একটি ও মাত্র একটিই 
বৃত্ত অঙ্কন করা যাবে | পরবর্তী উপাপাদ্যে এই ধর্মটিই প্রতিষ্ঠিত হবে | 
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S 
চিত্র নং £ 100 
ধরা যাক, A, B, C তিনটি সমরেখ বিন্দু | 
প্রমাণ করতে হবে যে, এ তিনটি বিন্দু দিয়ে মাত্র একটি বৃতই অঙ্কন 
করা যাবে | 
অঙ্কন £ A,B ও B, C যুক্ত করা হল | AB ও 
BC-এর 
সির আন করা হল। তারা হল যথাক্রমে PO ও RS. PO ও RS 
পরস্পরকে ছেদ করবে, যেহেতু 4, B,C অসমরেখ | মনে করি, এরা 
পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে | 0 বিন্দুর সঙ্গে A, B ও Cre যুক্ত করা A 
zA | ae 
প্রমাণ 3 7. 0 48-এর সমদ্বিখণ্ডক P 
0 বিন্দু 4 ও ৪ থেকে সমদূরবর্তী ; ০-এর উপর অবস্থিত, 
pee OB. 
অনুরূপভাবে,0B = OC. 
OA= OB = OC. 
o 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে 04 ব্যাসার্ধ নি 
য়ে ` 
তা B ও C বিন্দু দিয়েও যাবে। যে বৃত্ত অঙ্কন করা যাবে, 
সুতরাং A,B, ০ বিন্দু দিয়ে যাবে এমন 
যার কেন্দ্র 0 এবং ব্যাসার্ধ OA বা OB বা OC কটি বৃত্ত অঙ্কন করা যায়, 
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এবার দেখা যাক, A,B, C দিয়ে একটি মাত্র বৃত্তই অঙ্কন করা যাবে 
কিনা? 
A, B, C বিন্দু তিনটি নির্দিষ্ট বলে AB ও BC রেখাংশ দুটিও নির্দিষ্ট | 
সেজন্য তাদের aa Tes PO এবং 5-ও নির্দিষ্ট এবং দুটি সরল- 
রেখা যেহেতু একটি মাত্র বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করে, সেজন্য 
0 বিন্দুটিও নির্দিষ্ট | আবার 4 বিন্দু নির্দিষ্ট বলে 04 রেখাংশটিও 
নির্দিষ্ট | সুতরাং A, B, C বিন্দু দিয়ে যে বৃত্ত যাবে তার কেন্দ্র ও ব্যাসার্ধ 
নির্দিষ্ট | 

সুতরাং A, B, C বিন্দু দিয়ে মাত্র একটি বৃত্তই অঙ্কন করা যাবে |  - 

অনুসিদ্ধান্ত £ 1. দুটি বৃত্ত দুয়ের অধিক বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করতে 
পারে aT | 

যেহেতু তিনটি বিন্দু দিয়ে মাত্র একটিই বৃত্ত অঙ্কন করা যায়, সুতরাং, 
দুটি বৃত্তের তিনটি সাধারণ বিন্দু থাকলে বৃত্ত দুটি সমাপতিত হতো | 

2. AB, BC ও 04-এর FA 
wifes তিনটি সমবিন্দু 4 R 
হবে। 

[মন্তব্য £ 0) A,B,C যদি 
সমরেখ হত, তাহলে AB ও BC 
রেখাংশ দুটি একই সরলরেখায় A B] Cc 
অবস্থিত হতো | সেক্ষেত্রে 20 ও 
RS লম্ব সমদ্বিখণ্ডক দুটি পরস্পর 


সমান্তরাল হতো, অর্থাৎ তারা Q Al 
কোনো বিন্দুতেই পরস্পরকে ছেদ 
করত নাঃ অর্থাৎ এমন কোনো চিত্র নং 2 101 


বিন্দুই পাওয়া যেত না, যা A, B, C থেকে সমদূরবর্তী | সুতরাং সমরেখ 
তিনটি বিন্দু দিয়েই যাবে এরূপ কোনো বৃত্ত অঙ্কন সম্ভব নয় | ] 

(2) যেহেতু তিনটি' অসমরেখ বিন্দু A, B,C দ্বারা ABC Riga 
গঠিত হয়, সুতরাং ABC ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু তিনটি দিয়ে যাবে এরূপ বৃত্ত 
অঙ্কন সব সময়েই সম্ভব | 

(3) তিন-এর অধিক বিন্দু দিয়ে যাবে এরূপ বৃত্ত অঙ্কন সব সময়েই সম্ভব 
নয়। কোনো কোনো শর্তে তা অঙ্কন সম্ভব হবে | পরবর্তীকালে আমরা সেরূপ 
শর্ত নিয়ে চারটি বিন্দু অর্থাৎ চতুর্ুজের ক্ষেত্রেই আলোচনা করব | যাই 
হোক, যখন সেরূপ বৃত্ত অঙ্কন সম্ভব হবে, তখন এঁ বিন্দুগ্ুলিকে শীর্ষবিন্দু 
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করে যে ঝজুরেখ চিত্র অঙ্কন করা যাবে, বৃত্তটিকে সেই ঝজুরেখ চিত্রের 


পরিবৃত্ত বলা হবে | 
(4) যদি চারটি বিন্দু দিয়ে একটি বৃত্ত অঙ্কন করা সম্ভব হয়, তাহলে ওই 


বিন্দুগুলিকে সমবৃত্তস্থ বলা হয় এবং যদি কোনো চতুর্ভুজের চারটি শীর্ষবিন্দু 
দিয়ে একটি বৃত্ত অঙ্কন করা সম্ভব হয়, তাহলে ওই চতুর্ভুজটিকে বলা হবে 
বৃত্তস্থ চতভুজ | চার-এর অধিক বিন্দু বা অন্য কোনো বহুডুজের ক্ষেত্রেও 
একই কথা প্রযোজ্য | ] P 


2.3 একটি বিশেষ ধর্ম ঃ DL [RRN c 


Mi a ট্রাপিজিয়মের 7 PSR 
ae তে 


ABCD একটি সমদ্ধিবাহু 
ট্রাপিজিয়ম, যার AB ও DC বাহু 
পরস্পর সমান্তরাল এবং fore বাহুদ্ধয 
সমান ; অর্থাৎ DA = CB. 

প্রমাণ করতে হবে যে, A,B, 9 
C, D সমবৃত্তস্থ | চিত্র নং £ 102 

অঙ্কন £ঃ DC বাহুর ay সমদ্বিখওক PO অঙ্কন করা হল | ওই লম্ব 
AUST AB বাহুরও লম্ব সমদ্বিজ্বওক হবে | 

মনে করি, PQ, DC ও 4B-কে যথাক্রমে R ও S বিন্দুতে ছেদ করে | 

4/2-এর লম্ব HEIST LM অঙ্কন করা হল, যা POTE O বিন্দুতে 
এবং AD-কে N বিন্দুতে ছেদ করে | 

0 বিন্দুর সঙ্গে যথাক্রমে A, B, C, D বিন্দুগুলিকে যুক্ত করা হল | 


amits '.' ০,০-এর লম্ব সমদ্বিথওকের উপর অবস্থিত, 
০০-০৮, 
অনুরূপভাবে, ০৯ ০% 
এবং ০4৯০8. 


OC=OD=OA=OB. 
s 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে OC ব্যাসার্ধ নিয়ে বৃত্ত অঙ্কন করা হবে তা 
D,A,B বিন্দু দিয়েও যাবে | 


অর্থাৎ A,B, C, D WPI J 
[মন্তব্য £ এই ধর্মটি আমরা পরবর্তীকালে একটি উপপাদ্য প্রমাণ করার 


জন্য ব্যবহার করব |] 
E> 
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2.4 কেন্দ্র ও জ্যা সম্পর্কিত উপপাদ্য £ 
উপপাদ্য 35 
ব্যাস নয় এরূপ কোনো জ্যা-কে যদি বৃত্তের কেন্দ্রগামী কোনো 
সরলরেখা সমদ্বিখণ্ডিত করে, তাহলে এ সরলরেখা জ্যা-এর উপর Az 
হবে। 


D 


চিত্র নং £ 103 
ধরা যাক, OD সরলরেখাটি 48 জ্যা-কে D বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত 
করেছে। 
প্রমাণ করতে হবে যে, 01১,49-এর উপর লম্ব | 
অঙ্কন ৪ঃ 0,4 ও 0,8 যুক্ত করা হল। 
amits AOAD ও AOBD-এর 
OA= OB (একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ), 
OD সাধারণ বাহু, 
এবং AD = BD (MAJATA) | 
` AOAD = OBD 
ZODA = ZODB অনুরূপ কোণ) | 
DO, 48-এর উপর দণ্ডায়মান হয়ে সমান কোণ উৎপন্ন 
করেছে। i 
<. OD, AB-43 উপর FA | 
[মন্তব্য £ঃ A0AB একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ | .. ZOAB = 4984. 
এবার তাহলে বাহু-কোণ-বাহু সর্বসমতার ধর্ম থেকেও উপপাদ্যটি প্রমাণ করা 
যেত | চেষ্টা করে দেখতো |] 
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উপপাদ্য 36 


ব্যাস নয় এরূপ কোনো জ্যা-এর উপর বৃত্তের কেন্দ্র থেকে লম্ব 
অঙ্কন করা হলে, È ল্ম্ব জ্যা-কে সমদ্বিখণ্ডিত করবে। 


KK, 


চিত্র নং £ 104 
ধরা যাক, AB জ্যা-এর উপর OD ay | 
প্রমাণ করতে হবে যে, OD, AB কে সমদ্বিখণ্ডিত করে ; 
: অর্থাৎ AD = DB. 
অঙ্কন £ 0,4 ও 0,8 যুক্ত করা হল | 
প্রমাণ ৪ '.' OD L AB, 
`. AODA ও AODB সমকোণী ত্ৰিভুজ | 
সমকোণী AODA ও £১01978-এর 
অতিভুজ OA = অতিভুজ OB (একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ, 
OD সাধারণ বাহু। 
.". ODA = AODB 
AD = DB অনুরূপ বাহু) | 


[ মন্ডব্য £ এক্ষেত্রেও ০48 সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ বলে ZOAB = ZOBA. 
এবার, “কোণ-কোণ-বাহু”-_সর্বসমতার ধর্ম ব্যবহার করে উপপাদ্যটি প্রমাণ 
করা যায় | চেষ্টা করে দেখতো | ] 


অনুসিদ্ধান্ত 1. বৃত্তের কোনো জ্যা-এর , লম্ব সমদ্বিখণ্ডক বৃত্তের 
বেন্ত্রগামী হবে | 


[মন্তব্য £ কোনো বৃত্তের দুটি অসমান্তরাল জ্যা বা বৃত্তের উপরিহ্িত 


তিনটি বিন্দু দেওয়া থাকলে আমরা বৃত্তের কেন্দ্র এবং ব্যাসার্ধ নির্ণয় করতে 
টি | মনে রেখ, পরবর্তীকালে ত্রিভুজের পরিবৃত্ত অঙ্কনের হা এ 


hee 


F 


বৃত্ত 111 


অনুসিদ্ধান্ত 2.8 একটি সরলরেখা একটি বৃত্তকে দুয়ের অধিক বিন্দুতে 
ছেদ করতে পারে না | 

যদি সম্ভব হয় a 
করি, 0 কেন্দ্রীয় 9 
catia, b enters 


ছেদ করে | 
0 বিন্দু থেকে সরলরেখার 


উপর লম্ব অঙ্কন করা হল। 
.. AD = DB 
এবং AD = DC, A D B.C 
অর্থাৎ DB =DC, চিত্র নং 8105 
যা অসম্ভব ; যদি না B ও C বিন্দু সমাপতিত হয় | 


কয়েকটি প্রয়োগ ঃ 
1. X, Y কেন্দ্রবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত পরস্পরকে Ce D বিন্দুতে ছেদ করে | 
প্রমাণ কর যে, XY সাধারণ জ্যা CD-A TI সসদ্বিখণ্ডক | 


চিত্র নং £ 106 
অঙ্কন ৪ X বিন্দু থেকে CD-A উপর XO লম্ব অঙ্কন করা হল। 
0, Y যুক্ত করা হল। 
প্রমাণ ৪ X-tra বৃত্তের CD দ্যা এবং XO LCD, 
O, CD-A IIR | 
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আবার, কেন্দ্রীয় বৃত্তের CD জ্যা এবং 0, CD-A মধ্যবিন্দু, 
YO LCD. 
কোন সরলরেখার উপর অবস্থিত একটি বিন্দুতে একটি মাত্র লম্ব অঙ্কন 
করা যায়, 
সুতরাং XO এবং OY একই সরলরেখায় অবস্থিত | 
a WL 
আবার, O, 00-এর ম 
XY, CD-এর লম্ব সমদ্বিখণক | 


2. একটি বৃত্তের দুটি জ্যা পরস্পর সমান্তরাল | প্রমাণ কর যে, তাদের 
মধ্যবিন্দু দুটির সংযোজক সরলরেখা কেন্্রগামী হবে | 


I 2 T° 
1 


৫) 
চিত্র নং ৪107 


প্রানি করান যেনা lees দিয়ে যাবে । 
অঙ্কন £ 0.P ও ০0, 9 যুক্ত করা হল! 0 বিন্দু দিয়ে 48 ও 
CD-এর সমান্তরাল করে EF টানা হল | 
te ~" PAB মম 
pe z; OP LAB. va 
AB | EF, 
-. OP L EF. 
অনুরূপভাবে, OO LEF, 
OP এবং 00 উভয়েই £৮-এর উপর লম্ব। 
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কিন্তু যেহেতু একটি সরলরেখার উপর অবস্থিত একটি বিন্দুতে একটি মাত্র 


লম্ব অঙ্কন করা যায়, সুতরাং P, O, Q সমরেখ | 
PO সরলরেথা 0 বিন্দু দিয়ে যাবে । 


3. কোনো বৃত্তের দুটি পরম্পরচ্ছেদী জ্যা পরস্পরকে সমদ্বিখত্ডিত করতে 
পারে না, যদি না উভয়েই বৃত্তের ক্যাস হয়-প্রমাণ কর | 


A 


< 
B 
চিত্র নং £ 108 
ধরা যাক, 0.কেন্দ্রীয় একটি বৃত্তের 48 ও CD দুটি জ্যা পরস্পরকে 
P বিন্দুতে এমনভাবে ছেদ করেছে যে, P বিন্দু 49-এর মধ্যবিন্দু | 
প্রমাণ করতে হবে যে, P, CD-A মধ্যবিন্দু হবে না । 
Ges ০, যুক্ত করা হল। 
প্রমাণঃ '.' P, AB মধ্যবিন্দু 
OP LAB. 
AB ও CD উভয়েই P বিন্দুগামী, 
| ABS CD উভয়েই 0P-এর উপর P বিন্দুতে Ta হতে 
পারেনা। 
-." AB, OP-এর উপর TA, 
z. CD, 0৮-এর উপর TA নয় | 
আবার, যেহেতু কোনো জ্যা-এর মধ্যবিন্দু ও বৃত্তের কেন্দ্র-সংযোজক 
রেখাংশ জ্যা-এর উপর লম্ব, সুতরাং P, CD-A মধ্যবিন্দু নয় | 
Z কন রর 
রবে | 


4. প্রমাণ কর যে, কোনো বৃত্তের সমান জ্যা বেন্ত থেকে 
সমদুরবর্তী | রি 


V—IAX-X—8 
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মা 


চিত্র নং 8 309 
ধরা যাক, OREN বৃতর 48 ও CD দুটি ut সমান | wine খরা 


যাক, OE LAB এবং OFL CD, অর্থাৎ OE ও OF যথাক্রমে বেন্্ৰ 0 
খেকে 48 ও CD-এর TRN | 


প্রমাণ করতে হবে যে, OE = OF. 


SETS ০0,4 ও 0,0 যুক্ত করা ! 
amis '.- 02448 এবং 0. LCD, 

4984 এবং AOFC উভয়েই সমকোণী হিভুজ। 
একই কারণে E'G F যথাজমে AB ও ৫০-র মধ্যবিন্দু। 
অর্থাৎ, AE= 2AB এবং CF = 50D. 

AB = CD. 
AE= CF. 


AOEA = AOFC. 
OE= OF অেনুরূপ বাহু) । 


— 


/ D, 


by 
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অনুশীলনী 16 


L 0.কেন্রীয় একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধের দৈর্ঘ্য 5 সেমি এবং AB একটি জ্যা-এর 
দৈর্ঘ্য ৪ সেমি | 0 বিন্দু থেকে AB জ্যা-এর দুরত্ব কত ? যুক্তি দাও | 

2. 0-কেন্ত্রীয় একটি বৃত্তের ব্যাসের দৈর্ঘ্য 26 সেমি | 9 বিন্দু থেকে PO 
ভ্যা-এর দূরত্ব 5 সেমি | PQ জ্যা-এর দৈর্ঘ্য কত ? যুক্তি দাও । 

3. 0-কেত্রীয় একটি বৃত্তের PO জ্যা-এর দৈর্ঘ্য 4 সেমি এবং 0 বিন্দু থেকে 
P0-এর দূরত্ব 2'1 সেমি | বৃত্তের ব্যাসের দৈর্ঘ্য কত ? যুক্তি দাও | 

4. 10 সেমি ব্যাসার্ধবিশিক্ট একটি বৃত্তের দুটি সমান্তরাল জ্যা-এর দৈর্ঘ্য 

16 সেমি ও 12 সেমি | ওই দুটি জ্যা-এর মধ্যে দুরত্ব কত, যদি তারা কেন্দ্রে 
(i) একই পার্থে থাকে (ii) বিপরীত পার্শ্বে থাকে ? যুক্তি দাও | 

5. একটি বৃত্তের একটি জ্যা-এর দৈর্ঘ্য 48 সেমি এবং TAS থেকে ওই জ্যা-এর 
দূর 7 সেমি | ওই বৃত্তের কেন থেকে যে জ্যা-এর দুরত্ব 20 সেমি, সেই জ্যা-এর 


দৈর্ঘ্য কত ? যুক্তি দাও | 

6. 110 নং চিত্রে 0'বিন্দু বৃত্তের কেন্ত্র । s 
OP L AB. AB =6 সেমি, PC=2 সেমি ; 
বৃত্তের ব্যাসার্ধের দৈর্ঘ্য কত ? যুক্তি দাও | বিভোর টা... 

7. একটি সরলরেখা দুটি এককেন্ত্রীয় বৃত্তের 
একটিকে A ও B বিন্দুতে এবং অপরটিকে € ও D 
বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, AC = DB. 

৪. P ও 0-কেন্দ্রবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত পরস্পরকে 
A ও B বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, PO, 

ZAPB ও ZAQB-কে সমদ্বিখত্তিত করে | চিত্র নং s 110 

9. দুটি সমান বৃত্তের কনর HK এবং তারা পরম্পরকে R, 5 বিন্দুতে ছেল 
করে । ॥ বিন্দু দিয়ে HK a সমান্তরাল অঙ্ধন করা হন যা বৃত্ত দুটিকে C ও P 
বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, CD =2HK. 

10, % ও Y-বেন্রবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত পরস্পরকে A, B বিন্দুতে ছেদ করে ও 
avan mof এর সঙ্গে A Fig. যুক করা হর | A বিশু দিয়ে অজিত 
54-এর উপর লম্ব বৃত্ত দুটিকে P ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে | 
PA = AQ. 

11. প্রমাণ কর যে, কোনো বৃত্তের দুটি জ্যা কেন্ত থেকে সমদুরবর্তী হলে, তারা 
সমান হবে I 

12. কোনো বৃত্তের দুটি পরস্পরচ্ছেদী জ্যা-এর ছেদবিন্দুগামী ব্যাসের সঙ্গে জ্যা 
দুটি সমান কোণ উৎপন্ন করে | প্রমাণ কর যে, জ্যা দুটি সমান | 
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13. PQ, OR, RS, ST একটি বৃত্তের জ্যা । PQ = OR = RS = ST হলে, 
প্রমাণ কর যে, PR=QS=RT. 


14. একটি বৃত্তের 48 ও AC জ্যা দুটি সমান | প্রমাণ কর যে, ZBAC-SA 
RNS কেন্দ্রগামী হবে | 


15, কোনো বৃত্তের PO একটি নির্দিষ্ট জ্যা এবং AB যেকোনো একটি ব্যাস | 
প্রমাণ কর যে, 48-এর যেকোনো অবস্থানের জন্যই 4 ও B থেকে P(0-এর 


TRÍR সমষ্টি (বা অন্তর) অপরিবর্তিত থাকবে | 
16 কোনো বৃত্তের দুটি সমান জ্যা পরস্পরকে ছেদ করে | প্রাণ কর যে, 
একটির খণ্ডিতাংশ দুটি যথাক্রমে অপরটির খণ্ডিতাংশ দুটির সমান হবে | 


17. একটি বৃত্তের দুটি পরস্পরছেদী জায-এর Raye কোণের সমদ্বিখগক যদি 
কে্্গামী হয়, তাহলে প্রমাণ কর যে, জ্যা দুটি সমান | 


18. দুটি পরম্পরছেদী বৃত্তের কোনো 


বৃত্ত 117 

বৃত্ত ও কোণ সম্পর্কিত’ উপপাদ্য ৪ 

উপপাদ্যগুলি নিয়ে আলোচনার পূর্বে কয়েকটি সংজ্ঞা জানা প্রয়োজন । 

সংজ্ঞা ৪ 1. কেন্দ্রস্থ কোণ £ একটি বৃত্তের উপর অবস্থিত দুটি বিন্দুর 
সঙ্গে কেন্দ্র যুক্ত করলে যে কোণ উৎপন্ন হয়, তাকে EAE কোণ বলা BT I 
“কোণটি যে বৃত্তচাপের সম্মুখীন, তাকে সেই বৃত্তচাপের উপর অবস্থিত ay 
কোণ ব্লা হয় | 

111 নং চিত্রে, 44098 বা প্রবৃদ্ধ কোণ 
4408 az কোণ | 4408 হল 
উপচাপ 48-এর উপর অবস্থিত Hay 


কোণ এবং প্রবৃদ্ধ 44098 হল অধিচাপ 
48-এর উপর অবস্থিত CHAZ কোণ | 
[ মন্তব্য s দুই সমকোণ অপেক্ষা বৃহত্তর x 4 


কিন্তু চার সমকোণ অপেক্ষা কুদ্রতর কোণকে 
Aqa কোণ বলা হয়।] চিত্র নং 8111 

2. পরিধিস্থ wits কোনো একটি বৃত্তচাপের প্রান্তবিন্দুগুলির সঙ্গে 
বিপরীত বৃত্রচাপের. উপর অবস্থিত যেকোনো বিন্দু যুক্ত করলে যে কোণ 
উৎপন্ন হয়, তাকে পরিধিস্থ কোণ বলা হয় { ওই কোণটি যে বৃত্তচাপের 
সম্মুখীন, তাকে সেই বৃত্তচাপের উপর অবস্থিত পরিধিস্থ কোণ বলা হয় । 
112 নং চিত্রে, 440 পরিধিস্থ কোণ এবং ওই কোণটি উপচাপ ABA 


উপর অবস্থিত | 


C KA 
৫১ & 


চিত্র নং £ 112 চিত্র নং 3 113 
[মন্তব্য (1) একই চাপের উপর aay কোণ একটি মাত্র হলেও 
পরিধিস্থ কোণ অনেকগুলি হতে পারে | যেমন 113 নং চিত্রে, APB চাপের 
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উপর অবস্থিত একটি মাত্র বেন্ত্স্থ কোণ 408, কিন্তু ওই চাপের উপর 
অবস্থিত পরিধিস্থ কোণ 4408, ZADB, 4488 প্রভৃতি | 
(2) এখানে যেহেতু উপচাপ বা অধিচাপ উল্লেখ করা হল না, সেজন্য 
বিবেচ্য চাপের উপর একটি বিন্দু নিয়ে চাপের উল্লেখ করা হল |] 
3. বৃত্তাংশস্থ কোণ ৪ একটি বৃত্তাংশের 
জ্যা ওই বৃত্তাংশের নৃত্তচাপের উপর c 
অবস্থিত কোনো বিন্দুতে যে কোণ উৎপন্ন 
করে, তাকে বৃত্তাংশস্থ কোণ বলা হয়। 
114 নং চিত্রে, 44098, ACB 
বৃত্তাংশস্থ কোণ । 
[মন্তব্য ৪ (1) AB জ্যা এবং ACB A 
বৃত্তচাপ নিয়ে যে বৃত্তাংশটি গঠিত, তাকে 
ACB বৃত্তাংশ বলা হচ্ছে। চিত্র নং 8 114 
Q) লক্ষ কর, ACB বৃত্তাংশস্থ কোণটিকে উপচাপ 48-এর উপর অবস্থিত 
পরিধিস্থ কোণও বলা যায় |] 
4. অধবৃত্তস্থ কোণ £ একটি c 
অর্ধবৃত্তের ব্যাস অর্ধবৃত্তাপে যে 
কোণ . উৎপন্ন করে, তাকে 
অধবৃত্স্থ কোণ বলা হয়। 
115 নং চিত্রে, 440 হল A B 
অর্ধবৃতহ কোণ। চিত্র নং £ 115 


w 


বৃত্ত 119 
উপপাদ্য .37 


কোনো বৃত্তের একই বৃত্তচাপের উপর অবস্থিত কেন্দ্্থ কোণ পরিধিস্থ 
কোণের দ্বিগুণ 1 


C 


৫) (ii) 
চিত্র নং 8 116 


ধরা যাক, চাপ APB-এর উপর অবস্থিত Way কোণ ZAOB এবং 
পরিধিস্থ কোণ 4405. 


4408 =ZAOD+ 4892 


প্রমাণ করতে হবে যে, 4408 = 24408. 
COJE করে D বিন্দু পর্যন্ত বর্ধিত করা হল | 
£40০-এর 
OA= OC একই বৃত্তের ব্যাসার্ঘ), 
v. LOCA= Z0AC. 
AAOC-এর CO URS D বিন্দু পর্যন্ত বর্ধিত করা হয়েছে, 
বহিঃস্থকোণ 440 =ZOAC+ LOCA 

=2 LOCA. 


পাওয়া যাবে 
408 = ZBOD-ZAOD 


=2(Z0CB- LOCA) 


52 (LOCA + ZOCB) 
= 2 ZACB. 


=2 ZACB 
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কয়েকটি প্রয়োগ £ 


1. 117 নং চিত্রে, 0 বৃত্তের কেন্দ্র । 40948 = 30°, ZABC = 
120°, ZBCO = y এবং ZLCOA=Y;x ও ১-এর মান নির্ণয় কর । 


যুক্তি দাও | 


=2 x 120° 
= 240°. 
t  ZCOA = 360° _ 240° = 120°, 


<BCO + 40045 360°. 
30° + 120° + y* + 120° = 360°, 
বা, y’ + 270° = 360°, 
বা, y'= 360° — 270° = 90°. 
y=90. 


ae Ea ees তে হর করে । 
A বিন্দুগামী একটি সরলরেখা একটি বকে P বিন্দুতে এবং অপর বৃততকে 0 
বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, BP = BO, 


অঙ্কন £ 


বৃত্ত 121 


চিত্র নংঃ 118 


মনে করি, X,Y যথাক্রমে প্রথম বৃত্ত ও দ্বিতীয় বৃত্তের কেন্দ্র । 


A,B;A,X;B,X;A,Y;B,Y যুক্ত করা হল 1 


প্রমাণ ঃ 


fag 44 


অনুরূপে, 


অর্থাৎ, 


AAXB ও AAYB-SA 
AX = AY (সমান বৃত্তের ব্যাসার্ধ), 
BX =.BY (সমান বৃত্তের ব্যাসার্ধ), 
AB সাধারণ | 

AAXB = AAYB. 

ZAXB = ZAYB (অনুরূপ কোণ) | 


PB = 3 LAXB ('." একই চাপের উপর অবস্থিত 


ZAPB পরিধিস্থ কোশ-এবং 4459 THEY কোণ) । 
ZAQB = 5 ZAYB, 

ZAPB = ZAQB 0১448 = ZAYB), 
ZOPB = ZPQB. 


APBQSH 
ZOPB = ZPOB 
BP = BO. 


3 ABC একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ, যার AB = AC. BC-এর যে পার্খে 


AABC অৱস্থিত, সেই 


and ADBC অবস্থিত এবং ZBAC = 2/BDC. 
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প্রাণ কর যে, 4-কে কেন্দ্র করে AB ব্যাসার্ধ নিয়ে যে বৃত্ত অঙ্কন করা যাবে,. 


D বিন্দু সেই বৃত্তের উপর অবস্থিত হবে | 
D 


B ০ 
sie চিত্র নং £ 119 

মনে করি, D সেই বৃত্তের উপর অবস্থিত নয় | তাহলে ধরা যাক 
PÈ ৪D-কে D' বিন্দুতে ছেদ করে | l 

8407 24810 (`; ZBAC ও ZBD'C যথাক্রমে একই 

চাপের উপর অবস্থিত TIAA ও পরিধিস্থ কোণ) | 

কিন্তু 48407 2480 কেল্সনানুসারে), 

ZBD C= ZBDC. 

কিন্তু ইহা অসম্ভব, যদি না 2 ও D বিন্দু সমাপতিত কারণ 
71০-এর বহিঃস্থ ZBDIC > অন্তঃস্থ বিপরীত 490. i 

~ D বিন্দু সেই বৃত্তের উপর অবস্থিত হবে | 


1. 120 নং চিত্রে, 0 বৃত্তের 
ree, AOD =40 4468. 
45°. 4800 ও 48০0-এর মান. 


নির্ণয় কর । যুক্তি দাও ! 


বৃত্ত 123 


2. 121 নং চিত্রে 0 বৃত্তের 


äl 44258 =80 হলে, 
4408 ও 4০০৮-এর মানের 
সমষ্টি নির্ণয় কর । যুক্তি দাও | NES 


£121 

3. MST R ads 
A বিন্দুগামী একটি সরলরেখা C-বেন্্রীয় বৃত্তকে P বিন্দুতে এবং D-বেন্তরীয় বৃত্তকে 
Q বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, 

(i) LPBQ = 4049 (ii) ZBPC = ZBQD. 

4. OTA একটি বৃত্তের OA ব্যাসার্ধ ; AQ একটি জ্যা এবং C বৃত্তের 
উপরে অবস্থিত একটি বিন্দু | 0,4, C বিদ্দুগামী বৃত্তটি 40-কে P বিন্দুতে ছেদ 
করে | প্রমাণ কর যে, CP = PO. 

5. দুটি সমান বৃত্ত একটি অপরটির বেন্ত্রগামী | বৃত্ত দুটি পরস্পরকে A ও B 
বিন্দুতে ছেদ করে | A বিন্দুগামী একটি সরলরেখা বৃত্ত দুটিকে C ও D বিন্দুতে 
ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, ABCD সমবাহু | 

6. AABC-এর পরিবৃত্তের TSE $:40,80-এর উপর ay । প্রমাণ কর যে, 
ZBAD = 4540. 

7. OTAN একটি বৃত্তের দুটি জ্যা AB ও CD পরস্পরকে P বিন্দুতে ছেদ 
করে | প্রমাণ কর যে, ZAOD + ZBOC =2 ZBPC. 

যদি ZAOD ও 4800 পরস্পর সম্পূরক হয়, তাহলে প্রমাপ কর যে, জ্যা দুটি 
পরস্পর TT | 

8. O-aa একটি বৃত্তের 48 ও CD দুটি জ্যা-কে বর্ধিত করলে তারা 
পরম্পররে P বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, 

4400০ -+4480 =2 ZBPC. 

9. কোনো বৃত্তের PR একটি ব্যাস এবং PQ একটি জ্যা । প্রমাণ কর যে, 
PO- সমান্তরাল ব্যাসার্ধ OR বৃত্তচাপকে সমদ্বিধণ্ডিত করে । 


wey 
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উপপাদ্য 38 
একই বৃত্তাংশস্থ সকল কোণের মান সমান। 


D 


KZ 
<y 


P 
চিত্র নং $ 122. 


ধরা যাক, যেকোনো দুটি কোণ 44০8 
'অবস্থিত। | 
প্রমাণ করতে হবে যে, ACDB Fare 
LACB ও 4428 ওই বৃততাংশস্থ বেটা: Fig kety aen T 
ZADB পরস্পর সমান প্রমাণিত হলেই উপপাদাটি প্রমাণিত হবে | 
অঙ্কন £ মনে করি, বৃত্তের কেন্দ্র 0. 
0,4 ও O,B যুক্ত করা = | 
প্রমাণঃ চাপ APB-এর উপর অবস্থিত 
পরিধিস্থ কোণ 4408 ও ZADB ; নথ কোণ 4408 এবং 
4408 = 2 4408 
এবং 408 ল 2 4409. 
. 2ZACB=2 ZADB 
ZACB = ZADB. 


ও ZADB, ACDB বৃত্তাংশে 


[মন্তব্য £ এই উপাদ্যটির সাধারণ নির্বাচন আমরা নিলিখিত 
দিতে পারতাম £ কোনো বৃত্তের একই বৃতচাপের উপর অবস্থিত সকল গলিতে 
কোণ সমান |] 


> 
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কয়েকটি প্রয়োগ £ 


1. 123 নং চিত্রে A FRETS ০ 
ZBDC = 50°, ZAPB = 65° টা 
ZCBD = 28° ; 448. ZABD Za 
ZBAC, ZACB, ZCAD এবং ae oS 
/ACD-এর মান নির্ণয় কর | Meee IR এ 


চিত্র নং £ 123 
ZBAC = ZBDC (একই বৃত্তাংশস্থ কোণ) 
= 50°. 
ZCAD = ZCBD (একই বৃত্তাংশস্থ কোণ) 
= 28°. 
ABPC-S& 
বহিঃস্থ ZAPB = ZPBC+ZPCB 


= ZCBD + ZACB. 
65° =28° + ZACB. 
ZACB = 65° - 28° = 37". 
ZADB = ZACB (একই বৃত্তাংশস্থ কোণ) 
2375 
আবার, AAPB-এর 
ZBAP + ZABP + ZAPB = 180°. 
অর্থাৎ, ZBAC + ZABD + ZAPB = 180°, 
বা, 50° + ZABD + 65° = 180°, 
বা, ZABD+ 115° = 180°, 
ZABD = 180° — 115° = 65°. 
ZACD = ZABD (একই বৃত্তাংশস্থ কোণ) 
= 65°. 
ZADB = 37, ZABD = 65° ZBAC = 50°, ZACB = 37° 
ZCAD = 28", ZACD = 65°. 
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| 2. ABC সমবাহু ত্ৰিভুজটি একটি বৃত্তে অন্তর্লিখিত | BC উপচাপের 
উপর P যেকোনো একটি বিন্দু | প্রমাণ কর যে, PA = PB + PC. 


অঙ্কন £ PA থেকে PB-এর সমান A 
করে PX অংশ কেটে নেওয়া হল 1 
BX যুক্ত করা হল | 
প্রমাণঃ '." &৮৪%-এর 
PB = PX, 
es ZPXB=ZPRX. 
আবার, BPX = ZACB B C 
i (একই বৃত্তাংশস্থ কোণ) P | 
= 60° ৫৮ 4485 সবাহ); চিত্ৰ নং £ 124 1 
ZPXB + ZPBX = 120°. 
ZPXB = ZPBX = 60°. 
APBX সমবাহু | 


ZPBX = ZCBA প্রেত্যেকেই 60°) ' 
ZPBC = ZPEX~ LCE 
= ZCBA~ ZCBX = 4784. 

এবার, AAXB ও ACPB-gq 
4B= BC 07 AABC সবাহ), 
BX = BP (C. APBX away), 

অন্তত 4X84 = BAYS ZPRC (প্ৰমাণিত), 

+. AAXB = 8০০৮, 


AX=PC অনুরূপ বাহু) । 
PA=PX+XA = PBs pc 


মন্তব্য £ যেহেতু PA=PB+PC প্রমাণ করতে হবে, সেজন্য Pp- | 
Piping TE কেটে নেওয়া হয়েছে, যাতে XA= PC দেখাতে 
[রলেই প্রমাণটি হবে । ] 
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1. 125 নং চিত্রে, ZDBA = 
40°, ZBAC = 60° এবং ZCAD=20": 
44104 ও ZBCA-এর মান নির্ণয় 
কর। 

ZBAD ও 40৪-এর মানের 
"সমষ্টি কত হল দেখতো | 


চিত্র নং s 125 


2. ABC ত্রিভুজের 0 লম্ববিন্দু এবং BCA উপর অঙ্কিত aE AD- 
বর্ধিত করলে &48০-এর পরিবৃত্রকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে । প্রসাণ কর যে, 
OD = DG. 

ও, AABC A অন্ত্বত্তের কেন্দ্র 1. বর্ধিত 4/ ' ত্রিভুজের পরিবৃত্তকে ৮ 
বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, PB = PC = PI. 

4. ABCD এমন একটি FZ চতুর্ভজ যে AC, ZBAD- সমদ্বিথণ্ডিত 
করে | AD-কে E বিন্দু পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল যে, DE=AB হয় । 
প্রমাণ কর যে, CE = CA. 

5. দুটি বৃত্ত পরস্পরকে P ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে | ৮ বিন্দু দিয়ে দুটি 
সরলরেখা টানা হল, যারা একটি Gece 4, বিন্দুতে এবং অপ্রর বৃত্তকে যথাক্রমে 
C, D বিন্দুতে ছেদ করল । প্রমাণ কর যে, 4400. 48০৮. 

6. দুটি বৃত্তের একটি অপরটির কেন্দ্র 0 বিন্দুগামী | বৃত্ত দুটি পরস্পরকে 
AGB বিন্দুতে ছেদ করে । A বিন্দুগামী একটি সরলরেখা 0 বিন্দুগামী que 
P বিন্দুতে এবং 0-কেন্তরীয় বৃত্তকে 4 বিন্দুতে ছেদ করে | P,B ও RB যুক্ত 
করে প্রমাণ কর যে, PR = PB: j 

7. একটি বৃত্তের 48 ও CD দুটি জ্যা পরস্পর TT | এদের ছেদবিন্দু 0 
থেকে AD-এর উপর অঞ্চিত লম্বকে বর্ধিত করলে BC-কে E বিন্দুতে ছেদ করে | 
প্রমাণ কর যে E, BCA মধ্যবিন্দু। 

৪. একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের একটি কোণ 120+;প্রমাণ কর যে ওই ত্রিভুজের 
সমান বাহুগুলি পরিবৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান | 

9. ABCD Fx চতুর্ভূজের AB = DC; প্রমাণ কর যে, AC = =BD. 


P 


A 
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ধরা যাক, 0-কেন্রয় বৃত্তে 4408 একটি অর্ধবৃত্তস্থ কোণ | 
প্রমাণ করতে হবে যে, 44087 1 সমকোণ | 
প্রমাণঃ . একই বৃত্তচাপ 4PB-এর উপর তি 

এবং 4408 পরিধিস্থ কোণ, ৃ aR 4408 কেহ কোণ 
44098 52440, 

কিন্তু AOB একটি রেখাংশ 

অর্থাৎ 2 ACB =2 সমকোণ |. 


বিকল্প প্রমাণ ৪ 
ধরা যাক, ACB একটি WT যে বৃত্তের RE 0 এবং ZACB M 
অর্ধবৃততস্থ কোণ | | 
প্রমাণ করতে হবে যে, ZACB = 1 সমকোণ | 
অঙ্কন £৪ 0,0 যুক্ত করা হল। 
প্রমাণঃ A40C-এর 
04 = OC (একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ), c 
2». ZOCA=ZOAC. 
- আবার, ABOC-এর 
OB=O0C, 
2s. ZOCB=ZOBC. — 
দু ZOCA + 40608 ল A oO 
AOAC + ZOBC; 


44408 = 2 সমকোণ, . 
ACB = 1 সমকোণ ৷ 


চিত্র নং e 127 


বৃত্ত 129 


অর্থাৎ, /ACB = 4840 + ZABC 
2 ZACB = 4408 + ZBAC + ZABC = 180°. 
ZACB = 90°= 1 সমকোণ | 

[ মন্তব্য £ বিকল্প প্রমাণে বৃত্তের অপর চাপটির কোন ব্যবহার করা হয় 


নি, তাই কেবল অর্ধবৃত্তটিই অঙ্কন করা হয়েছে | কিন্তু পূর্বের প্রমাণে নিচের 
চাপটিকে ব্যবহার করতে হয়েছে। তাই সম্পূর্ণ বৃত্তটিই অঙ্কন করতে হবে |] 


অনুসিদ্ধান্ত 1. অর্থবৃত্ত অপেক্ষা বৃহত্তর বৃত্তাংশস্থ কোণ সৃদ্মকোণ । 
ACB বৃত্তাংশ অর্ধবৃত্ত অপেক্ষা বৃহত্তর, 
C , ADB একটি উপচাপ | 
, ওই চাপের উপর অবস্থিত 
TIEA কোণ ZAOB, 2 সমকোণ অপেক্ষা 


FAVA | 
ZACB ওই একই চাপের উপর 


অবস্থিত পরিধিস্থ কোণ, 
/ACB,1 সমকোণ অপেক্ষা 


কুদ্রতর অর্থাৎ ZA. LACAN | 


চিত্ৰ নং £ 128 
অনুসিদ্ধান্ত 2. alga অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর বৃত্তাংশস্থ কোণ স্ূলকোণ | 
ACB বৃত্তাংশটি অর্ধবৃত্ত অপেক্ষা: 
FAVA, 
- ADB একটি অধিচাপ | 


... ওই চাপের উপর অবস্থিত Lee 
<>, 


Tay age 4408, 2 সমকোণ 


অপেক্ষা বৃহত্তর | 
* ZACB ওই একই চাপের 


উপর অবস্থিত পরিধিস্থ কোণ, 
808, 1 সমকোণ অপেক্ষা 
D 


বৃহত্তর | 1 
4:40 সুলকোণ | চিত্র নংঃ 129 
[মন্তব্য £ 128 নং চিত্রে ও 129 নং চিত্রে BO- বর্ধিত করলে 


যথাক্রমে 130 নং চিত্র ও 131 নং চিত্র পাওয়া যাবে | 


V—IIX-X—9 


130 i 


ধরা যাক, BO, Tare E বিন্দুতে ছেদ করে | তাহলে 130 নং চিত্রে 
দেখা যাচ্ছে /A0B <LBOE এবং 131 নং 
চিত্রে দেখা যাচ্ছে বিবেচ্য কোণ 4408 > ZBOE. 


D D 
চিত্র নংঃ 130 চিত্র নং 213] 
` ZBOE=2 সমকোণ, 


130 নং চিত্রে ও 128 নং চিত্রে, 40 সৃগ্মকোণ অথবা, স্থলকোণ 
এবং 131 নং চিত্রে ও 129 নং চিত্রে, 408 BPH কোণ |] 


কয়েকটি প্রয়োগ £ 

1. একটি NIN firea aga ব্যাস করে অক্কিত বৃত্ত অবশ্যই 
সমকৌণিক বিন্দু দিয়ে যাবে B D A 
-প্রমাণ কর। 

ধরা যাক, AABC 
একটি - সমকোণী 


ব্যাস করে অঙ্কিত বৃত্ত 4 ০ 
বিন্দু দিয়ে যাবে | চিত্র নং 8132 

প্রমাণঃ মনে করা যাক, বৃত্তটি.4 বিন্দু দিয়ে যায় না | তাহলে ধরা 
যাক, বৃত্তটি BATE D বিন্দুতে ছেদ করে। সেই অনুসারে 487১০: 
TPA (কারণ অর্ধবৃত্তস্থ কোণ সম্‌কোণ) । 

“কিন্তু 48407 1 সমকোণ কেন্সনানুসারে), 


বৃত্ত 131 


ZBAC = ZBDC. 
কিন্তু তা অসম্ভব, যদি না D ও 4 বিন্দু সমাপতিত হয়; 
কারণ, এAADC-এর বহিঃস্থ ZBDC > অন্তঃস্থ বিপরীত 4840. 
বৃক্তটি A বিন্দু দিয়ে যাবে | 
[মন্তব্য £ 0) তোমরা পূর্বেই প্রমাণ করেছ যে, সমকোণী ত্রিভুজের 
সমকৌণিক বিন্দু থেকে অঙ্কিত মধ্যমা অতিভুজের অর্ধেক | এর সাহায্যেও 
এটি প্রমাণ করা যায় | চেষ্টা করে দেখতো |] 
(2) 41 নং উপপাদ্যটির সাহায্যেও এটি প্রমাণ করা যায়। ওই উপপাদ্যটির 
প্রমাণ শেখার পর চেষ্টা করে দেখবে |] 
এ A 
2. প্রমাণ কর যে, 
একটি ত্রিভুজের বৃহত্তম বাহু 
অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর দুটি বাহুকে 
ব্যাস করে অঙ্কিত বৃত্ত দুটির 


ছেদবিন্দু তৃতীয় বাহুর উপর 
অবস্থিত হবে | 


B 
চিত্র নং £ 133 
ধরা যাক, ABC একটি ত্রিভুজ, যার AB ও BC বাহু দুটি বৃহত্তম বাহু 
অপেক্ষা FAST | ABTS ব্যাস করে অঙ্কিত বৃত্ত, মনে করা যাক, ACTH 
D বিন্দুতে ছেদ করে | 
প্রমাণ করতে হবে যে, BCS ব্যাস করে অঙ্কিত বৃত্ত-ও D বিন্দু দিয়ে 
যারে। 
অঙ্কন £ ,8 যুক্ত করা হল। 
প্রমাণঃ '.' ZADB অর্ধবৃত্তস্থ কোণ, 
ZADB = 1 সমকোণ | 
ZCDB = 1 সমকোণ | 
ACDB সমকোণী FASE | 
n BC-কে ব্যাস করে অঙ্কিত বৃত্ত অবশ্যই D বিন্দু দিয়ে যাবে 1” 
[মন্তব্য £ ৫) মৃক্মকোণী faye হলে, pe SS 
সিদ্ধ হবে। 


don ter one, 
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i প্রমাণ কর যে, একটি সমদ্িবাহু ত্রিভুজের সমান বাহু দুটির যেকোনোটিকে 
ব্যাস করে অঙ্কিত বৃত্ত অসমান বাহুটিকে সমদ্বিখণ্ডিত করবে | 

2. দুটি বৃত্ত পরস্পরকে / ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে | PA ও PB যথাক্রমে 
বৃত্ত দুটির ব্যাস । প্রমাণ কর যে, 4, Q, B সমরেখ | 

3. PQ CAROR R AIRT | PR ও POTS ব্যাস করে দুটি বৃত্ত অঙ্কন 
করা হল । P বিন্দুগামী অপর একটি সরলরেখা 
দ্বিতীয় বৃত্তটিকে T বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, PS = ST. 


5. 440 একটি সৃদ্মকোণী ত্রিভুজ | 4480-এর পরিবৃত্তের AP ব্যাস এবং 
= এর উপর যথাক্রমে অফিত নস BE ও CF পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ 
করে | প্রমাণ কর যে, BPCO একটি সামান্তরিক | 


প্রথম বৃত্তটিকে S বিন্দুতে এবং ' 


বৃত্ত "133 
উপপাদ্য 40 


বৃত্স্থ চতুভূর্জের বিপরীত কোণগুলি পরস্পর সম্পুরক। 


A 


চিত্র নং £ 134 
Wal যাক, ABCD একটি বৃত্তস্থ চতুরূজ | 
প্রমাণ করতে হবে যে, (i) ZBAD+ ZBCD=2 সমকোণ | 
(i): ZABC + ZADC =2 সমকোণ | 
অঙ্কনঃ 3,0 ও D,0 যুক্ত করা XA | 
প্রমাণঃ BAC বৃত্তচাপের উপর অবস্থিত HAZ কোণ ZBOD এবং 
পরিধিস্থ কোণ 48447, 
ZBOD =2 48412. 
অর্থাৎ ZBAD =} ZBOD. 


আবার, BAD, বৃত্তচাপের উপর অবস্থিত teary কোণ প্রবৃদ্ধ ZBOD 


এবং পরিধিস্থ কোণ BCD. i 
ZBCD = প্রবৃদ্ধ 4802. 


ZBAD + ZBCD =3(ZBOD + প্রবৃদ্ধ ZBOD) 
=Å * 4 সমকোণ 
অনুরূপভাবে, 0.4 এবং O, C যুক্ত করে প্রমাণ করা যাবে যে, 
ZABC + ZADC =2 সমকোণ | 
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বিকল্প প্রমাণ £ A 
ধরা যাক, ABCD বৃত্তস্থ 
ogee 
প্রমাণ করতে হবে যে, 
(i) ZBAD + ZBCD =2 সমকোণ, 
(ii) ZABC + ZADC =2 সমকোণ | B D 
“ অঙ্কনঃ AC ও BD কর্ণ দুটি 
টানা হল। 
amits 48405 480 C 
(একই বৃত্তাংশস্থ কোণ), চিত্র নং £ 135 
4০42 = 4০8০ (একই বৃত্তাংশস্থ কোণ) | 
4842 LBAC + LCAD = ZBDC + ZCBD 
z <BAD + LBCD = ZBDC + ZCBD + ZBCD =? 
সমকোণ | 
অনুরূপভাবে দেখানো যায় যে, 


“ABC + ZADC = ZDAC + 4004 + ZADC =2 সমকোণ | 
[ মন্তব্য £ (1) বিকক্সপ্রমাণটি ইউক্রিডের প্রমাণ | 
(2) দুটি বিপরীত কোণের সমষ্টি 2 সমকোণ প্রমাণ করার 
পর চতুডুজের চারটি কোণের সমষ্টি চার সমকোণের সমান-এই ধর্ম 


থেকে অপর দুটি বিপরীত কোণের সমষ্টি 2 সমকোণ সহজেই প্রমাণ করা 
যায়।] . A 


অনুসিদ্ধান্ত £ একটি বৃত্তস্থ 
চতুর্তুজের কোন বাহুকে বর্ধিত 
করলে যে বহিঃস্থ কোণটি উৎপন্ন B 
হয়, তা অন্তঃস্থ বিপরীত কোণের a 
সমান হবে 1136 নং চিত্রে, BC 

E বিন্দু পৰ্যন্ত বর্ধিত করার 
টাল বহিঃস্থ কোণটি © 
উৎপন্ন হয়েছে | তাহলে « চিত্র নং-৪ 136 `E 
LDCE = বিপরীত অন্তঃস্থ 740), 
ABCD 38% Ese, ` bs 


বৃত্ত 135 


ZBAD + ZBCD = 180°. 
আবার, BE সরলরেখার উপর CD দণ্ডায়মান, 
ZBCD + ZDCE = 180°. 
ZBCD + DCE = ZBAD + ZBCD. 
ZDCE = ZBAD. 


কয়েকটি প্রয়োগ ঃ 


1. ABCD বৃত্তস্থ চতুর্ভুজের 
AB ও DC age বর্ধিত করায় 
P বিন্দুতে এবং AD ও BC 
বাহুকে বর্ধিত করায় 0 বিন্দুতে 
মিলিত হয় | ZADC = 85" ও 
ZBPC = 40° হলে, 4841) ও 
/C0D-এর মান নির্ণয় কর | 

ABCD বৃত্তস্থ চতুর্ুজের বহিঃস্থ 
ZPBC = ZADC = 85°. 

আবার £8০-এর 

ZPBC = 85°, ZBPC = 40°. 

. ZBCP = 180° = (85° + 

40°) 
চিত্র নং 8 137 Q = 180° - 125° = 55°. 
` ZBAD = বহিঃস্থ ZBOP = 55°. 


আবার, ACOD থেকে পাই 
4007 = ZADC—ZQCD 
= ZADC — ZBCP [` ZQCD = ZBCP | 
= 85° - 55° = 30°: 
ZBAD 5555, ZCOD = 30°. 


2. এমাণ কর যে, বৃততহ সামান্তরিক অবশ্যই আয়তক্ষেত্র হবে | 
ধরা যাক, ABCD IYS Tex সামান্তরিক | 
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প্রমাণ করতে হবে যে, ABCD চতুর্তুজটি আয়তক্গেত্র । 
প্রমাণ ৪ `. ABCD একটি সামা- 
স্তরিক, 
ZABC = ZADC. 
আবার, <. ABCD 
সামান্তরিকটি বৃত্তস্থ, 
` ZABC + ZADC = 180°. 
` ZABC = 90°. 
* ABCD চতুর্ভূজটি আয়তক্ষেত্ৰ | 


চিত্র নং £ 138 

3. ABCD «aft ya AY 
DEST. ZDAB ও ZBCD-9% 
সমদ্বিখণ্ডকদ্বয় qs X এবং Y 
FR TREAT eI are B D 
XY ওই বৃত্তের ব্যাস | 

অঙ্কনঃ A, Y যুক্ত করা 
হল। 

প্রমাণঃ ZYAD ও ZYCD Cx 
একই চাপের উপর অবস্থিত, চিত্র নং e 139 


ZYAD = ZYCD = 5 ZBCD. CS CY, ZBCD-aa 


সমদ্বিখণ্ডক) | 
ZXAY = ZXAD + ZYAD 


= 7 BAD + 2480০ C: AX, 4748-এর 


সমদ্বিখণ্ডক) | 
2(ZBAD + ZBCD) 
T 180° ( ABCD বৃত্ত চতুৰ্ভুজ) | 

= 90°. 


XCBAY AE! .. XY বৃত্তের ব্যাস 


বৃত্ত 137 
অনুশীলনী 20 

1. ABCD FW চতুর্ভুজের AB বাহুকে x বিন্দু পর্যন্ত বর্ধিত করা হল। 
_XBC = 82" এবং /ADB =47" হলে, 4840-এর মান নির্ণয় কর | 

2. PORS FW চতুর্তুজের PO, SR বাহু দুটি বর্ধিত করায় T বিন্দুতে 
মিলিত হল | বৃত্তের TH 0. 42০০. 110", ZQOR = 60", 4805 = 80" 
হলে, ZROS ও ZOTR- মান নির্ণয় কর | 

3. প্রমাণ কর যে বৃত্ত ট্রাপিজিয়ম একটি সমদ্বিবাহু ট্রাপিজিয়ম | 

4. দুটি বৃত্ত পরম্পরকে ? ও 0 বিন্দুতে ছেদ করেছে।-£ ও O বিন্দুগামী 
দুটি সরলরেখা একটি বৃত্তকে যথাক্রমে A ও C এবং অপর বৃত্তকে যথাক্রমে B ও D 
বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর TAC ॥ BD. 

5 ABCD একটি বৃত্তই চতুৰ্ভুজ IBC WHA E বিন্দু পর্যন্ত বর্ধিত করা হল। 
প্রমাণ কর যে, ZBAD ও /DCE-এর সমদ্বিখণ্ডকদ্বয় বৃত্তের উপর মিলিত হবে | 

6. ABCD একটি qea চতুৰ্ভুজ | DE জ্যা ZBDC-এর বহিদ্ধিথ্ক । প্রমাণ 
কর TI, AE বো বর্ধিত AE) 4840-এর IRIT | 

7. একটি বৃত্তের বহিঃস্থ কোনো বিন্দু X দিয়ে দুটি সরলরেখা অন করা হব 
যারা বৃততকে যথাক্রমে A,B বিন্দু C.D বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর মে, 
AXAC ও AXBD সদৃশকোণী | 

8. দুটি বৃত্ত পরস্পরকে 0, H বিন্দুতে ছেদ করে | G বিন্দুগামী একটি 
সরলরেখা বৃত্ত দুটিকে P ও 9 বিন্দুতে এবং H বিন্দুগামী 20-এর সমান্তরাল 
সরলরেখা বৃত্ত দুটিকে R ও 5 বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে PO RS. 

9. ABC ত্রিভুজের AB = AC, E বর্ধিত BC-এর উপর যেকোনো একটি 
বিন্দু | £4৪০-এর পরিবৃত্ত ALTE D বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর থে 
ZACD = 440. 
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চারটি বিন্দু সমবৃত্তস্থ হওয়ার শত'ঃ | _ 

তোমরা পূর্বেই জেনেছ যে সমদ্বিবাহু ট্রাপিজিয়মের শীর্ষবিন্দুগুলি একই 
বৃত্তের উপর অবস্থিত, অর্থাৎ সমবৃত্তস্থ | 

এবার আমরা আরও দুটি শর্ত প্রমাণ করব | 


উপপাদ্য 41 


যদি দুটি বিন্দুর সংযোজক রেখাংশ তার একই পার্থে অপর দুটি 
বিন্দুতে দুটি সমান কোণ উৎপন্ন করে, তাহলে চারটি বিন্দু সমবৃত্তস্থ 


হবে। 3 


E 
চিত্র নং e 140 
ধরা যাক, ৪ ও C বিন্দুর সংযোজক রেখাংশ তার একই sted অবস্থিত 
4 ও 2 বিন্দুতে যে দুটি কোণ উৎপন্ন করেছে তারা সমান, অর্থাৎ, 
ZBAC = 4810, E 
প্রমাণ করতে হবে TF, A, B, C, D সমবৃত্তস্থ | 
অঙ্কন £ A,B,C বিন্দুগামী বৃততটি অঙ্কন করা হল C বিন্দু দিয়ে 


DBS সমান্তরাল অঙ্কন করা হল, যা পূর্বোক্ত বৃত্তকে E বিন্দুতে ছেদ 
করে | B, যুক্ত করা ZA | 


প্রমাণঃ 48280 একটি বৃতস্থ চতুৰ্ভুজ, 
BAC + ZBEC = 180°. 
কিনতু ZBAC = 48০০ (একই বৃত্তাংশস্থ কোণ) | 
81904448805 180°, 
আবার, CE ॥ DB এবং BE ভেদক | 
ZDBE + ZBEC = 180°. 
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ZBDC + ZBEC = ZDBE + ZBEC, 


ZBDC = ZDBE. 
BDCE একটি সমদ্বিবাহু DAREN | 
B, D, C,E সমবৃত্তস্থ | 
আবার, A,B, E, 0 সমবৃত্তস্থ (অন্বনানুসারে), 
A, B,C, সমবৃতস্থ | 
বিকল্প প্রমাণ £ 
প্রমাণ করতে হবে যে, A, B, 
এ C, D সমবৃত্তস্থ | 
Le অঙ্কন £ A,B,C বিন্দুগাসী A D 


একটি বৃত্ত অঙ্কন করা হল । যদি ওই 
বৃত্তটি D বিন্দুগামী না হয়, তাহলে 


বৃত্তটি BD-কে অথবা বর্ধিত BDF 
ছেদ করবে | মনে করি, এক্ষেত্রে 
বৃত্তটি BD-কে £ বিন্দুতে ছেদ B c 
করেছে IC, যুক্ত করা হল | চিত্র নং £ 141 
প্রমাণঃ '.' /ABC ও 48250 একই Fay কোণ, 
ZBAC = ZBEC. 
কিন্তু ZBAC = ZBDC কেন্সনানুসারে), 
ZBEC = ZBDC. 


fg এ অসম্ভব, যদি না ও E বিন্দু সমাপতিত হয় ; কারণ, 
ADBC-এর বহিঃস্থ কোণ 4৪০৯ ZBDC. 
D বিন্দু বৃত্তের উপর অবস্থিত | 
A,B,C, D WISE | 
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উপপাদ্য 42 
কোনো চতুর্ভুজের দুটি বিপরীত কোণ পরম্পর সম্পূরক হলে, 
চতুর্ভুজের শীর্ষবিন্দুগুলি সমবৃত্তস্থ হবে। 


A 


Cc 


চিত্র নং ৫ 142 
ধরা যাক, ABCD চতুর্ভুজের 4480 ও 44০0 পরস্পর সম্পূরক ; 
অর্থাৎ ZABC + ZADC = 180° 


প্রমাণ করতে হবে যে,4, B, C, D সমবৃত্তস্থ | 


- অঙ্কন ৪ AB, C বিন্দুযামী একটি বৃত্ত অঙ্কন করা হল | 4, € যুক্ত 
করা হল মনে করি E ওই বৃত্তের উপর এমন একটি বিন্দু যা ACE যে 
ED বিন্দু অবস্থিত সেই পার্থেই অবস্থিত হয়। 4. ও C, E যুক্ত করা 
হল। 

amits +, ABCE একটি বৃত্তস্থ চতুৰ্ভুজ, 
| ^  LABC + ZAEC = 180°; 
কিন্তু ZABC + ZADC = 180° (কেল্পনানুসারে), 
ZABC + ZAEC 
= ZABC + 4400, 
“ ZAEC = ZADC. 
ZAEC ও ZADC, AC এর একই পার্থে অবস্থিত দুটি সমান 
কোণ, 
` A,C, D,E IR | 
কিন্তু, A,B,C, E সমবৃত্স্থ, 


A, B,C, সমবৃত্তস্থ | 


বৃত্ত 
বিকল্প প্রমাণ £ 
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ধরা যাক, ABCD চতুর্ভুজের ZABC ও ZADC পরস্পর সম্পূরক, 


অর্থাৎ ZABC + ZADC = 180°. 
প্রমাণ করতে হবে যে,A, B, CED 


সমবৃত্তস্থ | 
অঙ্কনঃ A, B, € বিন্দুগামী 
একটি বৃত্ত অঙ্কন করা হল। যদি ওই 
বৃত্তটি D বিন্দুগামী না হয় তাহলে 
বৃত্তটি AD বা বর্ধিত ADT ছেদ 
করবে | মনে করি, এক্ষেত্রে AD-কে E 
বিন্দুতে ছেদ করেছে। C, যুক্ত করা 
XA | 
প্রমাণ ¢ '.' ABCE Ft চতুর্ূজ 
ZABC + ZAEC = 180°. 


G 
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কিন্তু ZABC + ZADC = 180° (কল্পনানুসারে), 
< ZABC + ZAEC = ZABC + ZADC. 


ZAEC = ZADC. 


Fag এ crue, যদি না Dee! বিন্দু, সমাগতিত হয় ॥ কারণ, 


ADEC-এর বহিঃস্থ কোণ ZAEC > 44100. 
1) বিন্দু বৃত্তের উপর অবস্থিত, 


<. A,B,C,D WIS | 


isi ; গণিত 
কয়েকটি প্রয়োগ ঃ 


1. £470-এর A 
বিন্দু থেকে BC-এর A pg | 
উপর অঙ্কিত লম্ব BCS C 
D বিন্দুতে এবং ৪ বিন্দু N 
থেকে CA- উপর 
অঙ্কিত লম্ব CATS E 
বিন্দুতে ছেদ করে | Te 
দুটি পরস্পরকে O D 
ত করে। B 
১১ চিত্র নং ৪ 144 
() A,B,D,E IIJ, (ii) C, D, 0, E IRE | 
প্রমাণহ () ZAEB=1 সমকোণ (°, BE 1 CA), 
ZADB = 1 সমকোণ (Cr AD 1 BC), 
ZAEB = 4479, 
কিছু এরা AB রেখাংশের একই পার্শ্বে অবস্থিত দুটি কোণ, 
A,B, D, E সমবৃততস্থ | 
(ii) ZOEC=1 সমকোণ (C; BE L CA), 
4ODC=1 সমকোণ (0 AD L BC), 
ZOEC + ZODC =2 সমকোণ | 
_ কিছু এরা CDOE vg% চতুর্তুজের দুটি বিপরীত কোণ | 
“. C,D,0,E সমবৃত্তস্থ | 
2. ABC সমদ্বিবাহু ত্ৰিভুজে A 
AB = AC. BC-এর সমান্তরাল 
সরলরেখা AB ও ACTS যথাক্রমে 
P ও 2 বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ 


কর যে, BPOC Fox চতুর্ুজ। 5 R 
প্রমাণঃ ৮480 সমদ্বিবাহ্‌ 
ব্রিভুজে AB = AC, 
ZACB = 4480. 
আবার, ৮ PON BC, চিত্র নং ৪ 145 Š 


4480 অনুরূপ কোণ ZAPO. 


`r 
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me ZAPQ = ZACB. 
কিন্তু ZBPO+ ZAPO = 2 সমকোণ, 
77720 + 4408 72 সমকোণ, 
অর্থাৎ, 48৮0 +54008 ৯2 সমকোণ | 


কিন্তু এরা BPOC চতুর্ভুজের বিপরীত কোণ, 
BPOC বৃতহ PYLE | 
অনুশীলনী 2 A 
5 
| 1. 14.6 নং চিত্রে, eee 401১১ 


ZBCD = 88", ZABD = 48", 
ZADB = 40°. প্রমাণ কর যে, 
,8, C,D WRB | ; 
ui 88 
১৬৮ 


C 
চিত্র নং £ 146 
2, (ABC-এর ZB সমকোণ | AB উপর অবস্থিত যেকোনো বিন্দু 
D থেকে 40-এর উপর AE DE ; প্রমাণ কর যে, B, D, E, C IIRI | 
3. ABIS ব্যাস করে একটি অর্ধবৃত্ত অঙ্কন করা হল | AP ও BO দুটি জ্যা 
পরস্পরকে R বিন্দুতে ছেদ করে | R থেকে AB এর উপর অঙ্কিত লম্ব 48 কে S 
“বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, (i) B, S, R, P সমবৃত্তস্থ এবং (8) A, S, R, 
0 সমবৃতস্থ | 
4. 0.কেন্রীয় বৃত্তের AP, AQ দুটি জ্যা-এর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে Re 5. প্রমাণ 


"কর T9, 0, R, A, S TR | 
5, ABC ত্রিভুজের A€ ও 4B বাহুর উপর BE ও CF যথাক্রমে লম্ব । প্রমাণ 


কর যে, B, C, E, F সমবৃত্তস্থ | এ থেকে প্রমাণ কর TLAAEF ও AABC 


সদৃশকোণী। 

6. ABCD একটি সামান্তরিক | 4 ও ৪ বিন্দুগামী একটি বৃত্ত AD, BC- 
at বর্ধিত অবস্থায়) £ ও F বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, E, F, C, 
D বো E, C, F, D) PAs | 

7, ABCD এমন একটি চতুর্ভুজ যার AB + DC = AD + 80:48, BC, 
CD, DA-TA উপর যথাক্রমে P, Q, R, S বিন্দুগ্তলি এমনভাবে নেওয়া হল TH, AP 
L AS, BP = BO এবং CO = ৫% হয় | প্রমাণ কর যে, PORS TSX DLE | 


<a 
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2.1. স্পশক £ 


আমরা পূর্বেই দেখেছি যে একটি সর্লুরেখা যদি কোনো বৃত্তকে ছেদ 
করে, তাহলে অধিকপক্ষে দুটি বিন্দুতে ছেদ করবে | কিন্তু সরলরেখা বৃত্তকে 
ছেদ করবেই এমন কোনো মানে নেই । প্রকৃতপক্ষে একটি বৃত্তের সমতলে 
অবস্থার উত্তব হতে পারে | 


OOO 


Gi) (iii) 
চিত্র নং £ 147 
(8 সরলরেখা বৃত্তকে দুটি বিন্দুতে ছেদ করবে [চিত্র নং 147 (i) ] 
এক্ষেত্রে সরলরেখাটিকে আমরা বলি বৃত্তের ছেদক | সারা 
(ii) সরলরেখা রৃত্তকে ছুঁয়ে যাবে অর্থাৎ বৃত্তের সঙ্গে একটি মাত্র বিন্দুতে 
মিলিত হবে |[ চিত্র নং 147 (1)]এক্ষেত্রে সরলরেখাটিকে আমরা বৃত্তের 
স্পর্শক বলি। i 
(iti) সরলরেখা বৃত্তকে ছেদ করবে না [ চিত্ৰ নং 247 (ii) ] | 
সারি ন আলোচনা থেকে আমরা ছেদকের ও স্পর্শকের সংজ্ঞা দিতে 
র। ' 
সং £ 1" ছেদক-যে সরলরেখা কোনে। বৃত্তকে দুটি বিন্দুতে ছেদ 
করে, সেই সরলরেখাকে বৃত্তের ছেদক বলা হয় | 
2. OMS সরলরেখা কোনো বৃত্তের সঙ্গে একটি মাত্র বিন্দুতে 
মিলিত হয়, সেই সরলরেখাকে বৃত্তের ওই বিন্দুতে স্পর্শক বলা হয় । যে 
বিন্দুতে বৃত্ত ও স্পর্শক মিলিত হয়, অর্থাৎ যে বিন্দুতে সপর্শকটি বৃত্তকে স্পর্শ 
করে, সেই বিন্দুকে বলা হয় স্পর্শবিন্দু | 
[মন্তব্য $ স্পর্ণকের উপর অবস্থিত বিদদুগুলির মধ্যে একমাত্র স্পর্শবিন্দু 
বৃত্তের উপর অবস্থিত হবে, অপর বিন্দুগুলি বৃত্তের বাইরে অবস্থিত হবে। ] 
এখন আমরা বৃত্তের সঙ্গে সরলরেখার a ম্মার বিচার করি | 
মনে করি, OE একটি বৃত্তকে একটি সরল চা 


< 
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করেছে | এবার 4 বিন্দুকে স্থির রেখে সরলরেখাটিকে যদি ঘোরানো হয় i 
(যেমন 148 নং চিত্রে ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘোরানো হয়েছে) তাহবে 
দেখব, ক্রমশঃ অপর ছেদবিন্দুটি 4 বিন্দুর নিকটবর্তী হচ্ছে । 
81 
82 


B: 


Y 


B A 


চিত্র নং £ 148 
এরূপ ঘোরানোর ফলে সরলরেখাটির অবস্থান এমন হতে পারে যে অপর 
aai A বিন্দুর সঙ্গে মিশে যাবে, অর্থাৎ দুটি ছেদবিন্দুই 4 বিন্দুতে 
সমাপতিত হবে। তখন সরলরেখাটি A বিন্দুতে বৃত্তের ws হবে। তাহনে 


146 ; গাগত 


উপপাদ্য 43 


বৃত্তের কোনো বিন্দুতে স্পশক ও ওই স্পর্শবিদ্দুগামী ব্যাসার্ধ পরস্পর 
লম্বভাবে অবস্থিত ৷ 


R 
A P È B 
চিত্র নং £ 149 


ধরা যাক, ORA বৃত্তের ৮ বিন্দুতে AB স্পর্শক এবং OP, P 
বিন্দুগামী ব্যাসার্ধ | 
প্রমাণ করতে হবে যে, 0৮ ও AB পরম্পর TTA | 


" অঙ্কন £ 48 স্পর্শকের উপর অপর যেকোনো একটি বিন্দু 0 নেওয়া 
হল ॥ 0,0 যুক্ত করা হল। 


প্রমাণ £ যেহেতু 48-এর উপর অবস্থিত P বিন্দু ব্যতীত অপর যেকোনো 


বিন্দু বৃত্তের বাইরে অবস্থিত, সুতরাং 00 বৃত্তকে একটি বিন্দুতে ছেদ 
করবে | মনে করি, ছেদবিন্দু R. 


“OR < OQ ০১ & বিদ্দু O, 0-এর অন্তর্বতী) | 
আবার, OR = OP (একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ), 
<. OP < 0Q. 

".' 0 বিন্দু 48-এর উপর যেকোনো বিন্দু, 


-.".0 বিন্দু থেকে AB পর্যন্ত যত রেখাংশ অঙ্কন করা যায় OP তাদের 
NI ক্ষুদ্রতম | 


০৮০৮4 AB. 
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£ 1. বৃত্তের উপর অবস্থিত কোনো বিন্দুতে সেই বিনদুগামী 


-0 


অনুসিদ্ধান্ত 
ব্যাসার্ধের উপর অঙ্কিত লম্ব ওই বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শক হবে। 

2. বৃত্তের উপর অবস্থিত একটি নিদিষ্ট বিন্দুতে একটি মাত্র স্পর্ণক অঙ্কন 
করা যায় | 

3. বৃত্তের যেকোনো স্পর্শকের স্পর্বিন্দুতে অঙ্কিত লম্ব বেন্রগামী হবে। 

4. কোনো বৃত্তের কেন্দ্র থেকে কোনো স্পর্শকের উপর অঙ্কিত জব 
স্পর্শবিন্দুগামী হবে। 


[মন্তব্য £ একটি সরলরেখার উপরিস্থিত কোনো বিন্দুতে একটি মাত্র লব 
অঙ্কন করা যেতে পারে, বা, একটি সরলরেখার বহিঃস্থ কোনো বিন্দু থেকে 
সেই সরলরেখার উপর একটি মাত্র লম্ব অঙ্কন করা যেতে পারে-এই ধর্ম 
থেকেই আমরা উপরের অনুসিদ্ধান্তগুলিতে উপনীত হতে পারি। ] 


পো 
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কয়েকটি প্রয়োগ £ 

1. 150 নং চিত্রে 0 বৃত্তের 
কেন্দ্র | YX, বিন্দুতে স্পর্শক | 
ZAXY 54০০ L ZAYO- 
মান কত ? যুক্তি দাও | 

উত্তর £ ZAYO =25° 

প্রমাণ 3. XY স্পর্শক এবং 
oY স্পর্শবিন্দুগামী ব্যাসার্ধ, 

“. ZXYO = 90° 

.`. A OXY-র চিত্র নং £ 150 
<XOY= 180° _ (90° + 40°) 
= 180°- 130° = 50° 

আবার, OA = OY এরই বৃত্তের ব্যাসার্থ, 

+. AAOY-&% ZOAY = ZOYA. 

c বহিঃস্থ /XOY = ZOAY + ZOYA=2Z0YA 

+". 2 ZOYA = 50°, 

বা, ZOYA = 25°, 

<. ZAYO = 25°. 

2. 0-বেঙ্তরীয় কোনো বৃত্তের AB একটি ব্যাস ৷ 4 বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শক 
PAO. PAQ “cea সমান্তরাল একটি জ্যা হল R$ প্রমাণ কর যে, AB, 
R$ এর লম্ব সমদ্বিখণ্ডক | 

প্রমাণ £ ধরা যাক, 4B, RS 3 
কে T ছেদ করে। 

পন বিন্দুতে স্পর্শক R ZAN 5 
এবং AB ব্যাস, 

.. AB L PAQ. 

আবার, '.' PAQ | RS এবং 
AB ভেদক এবং AB L PAO P r 

), 
aaa OT LRS, চিত্র নং £ 151 
"৮0745 
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CT, RS -এর মধ্যবিন্দু | < AB, RSSA TI সমদ্বিথওক | 
3.0-কেন্ত্রীয় কোনো বৃত্তের PO একট ব্যাস | PS 0 বিন্দুতে অঙ্কিত 
বৃত্তের স্পর্শকদ্য় যথাক্রমে APB ও COD. প্রমাণ কর যে, 4B I CD. 


অঙ্কন £ 0 বিন্দু দিয়ে 48-এর সমান্তরাল সরলরেখা EF অন্কন করা 
WI > 
প্রমাণ £ OP LAB ('." APB স্পর্শক এবং ০/-স্পর্শবিদ্দুগামী 
ব্যাসাধ্য) | 
আবার, '.' ABI EE .'. OP LEF. 
“OQLEF (:. OP, 00 একই সরলরেখা)। 
“COD, 9 বিন্দুতে স্পর্মক এবং 00 স্পর্শবিন্দুগামী ব্যাসার্ধ 
00100 
আবার, EF ॥ CD ৫. OQLEF এবং 0041 00). 
~~ ABI CD. 


1. 0.কেত্রীয় কোনো বৃত্তের AB একটি জ্যা | B বিন্দুতে afte স্পর্দককে 
বর্ধিত Ao, 7 বিন্দুতে ছেদ করে | ZBAT=21 


কর। 

2. কোনো বৃত্তের % একটি ব্যাস | অপর একটি বিন্দু AT উপর 
অবস্থিত 1 A বিন্দুতে 140 বৃত্তের স্র্শক । X বিন্দু থেকে বৃত্তের নরকের উপর 
অঙ্কিত ay PA0-কে 2 বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, XY, XZ 


ARF | 
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3. কোনো বৃত্তের PR একটি ব্যাস | P বিন্দুতে অঙ্কিত বৃত্তের স্পর্শকের উপর S 
এমন একটি বিন্দু নেওয়া হল যে PR = PS.RS বৃত্তকে 7 বিন্দুতে ছেদ করে । 
প্রমাণ কর যে, ST = RT = PT 1 

4. 0-বেন্ত্ীয় একটি বৃত্তের 04 ও OB দুটি ব্যাসার্ধ লম্বভাবে অবস্থিত | 4 ও 
B বিন্দুতে অঙ্কিত “rea পরস্পরকে 7 বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, 
AB = OT এবং তারা পরস্পরকে লম্বভাবে সমদ্বিখণ্ডিত করে 1 

5. ORAN কোনো বৃত্তের একটি ব্যাগের উপর ? যেকোনো একটি বিন্দু । ও 
ব্যাসের উপর 0 বিন্দুতে অদ্কিত ae বৃত্তকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে । বর্ধিত OP 
বৃত্তকে £ বিন্দুতে ছেদ করে । & বিন্দুতে অঙ্কিত বৃত্তের স্পর্শক বর্ধিত 0-কে 
বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, SP = SR. | 

6. ORAN কোনো বৃত্তের উপর অবস্থিত A বিন্দুতে স্পর্শকের উপর x 
যেকোনো একটি বিন্দু । X বিন্দু থেকে অঙ্কিত একটি ছেদক বৃত্তকে ও 2 বিন্দুতে 
হে বরে | YAH মধ্যবিন্দু প্রমাণ কর যে, XAPO বা XAOP একটি aE 
aga 
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2.9 আমরা দেখেছি যে, বৃত্তের কোনো ব্যাসের প্রান্তবিন্দুতে অঙ্কিত 
ম্পর্শক দুটি পরস্পর সমান্তরাল হবে | অপর যেকোনো দুটি বিন্দুতে যদি 
বিন্দুতে ছেদ করবে অর্থাৎ আমরা বলতে পারি, বৃত্তের বাইরে অবস্থিত 
কোনো বিন্দু থেকে বৃত্তের দুটি স্পর্শক অঙ্কন করা যায়! 153 নং চিত্রে O- 
tein বৃত্তের বহিঃস্থ বিন্দু £ থেকে PA ও PB দুটি ম্পর্শক অঙ্কন করা 
যাবে। 


B 
চিত্র নং ৪ 153 
এই ম্পর্শক দুটির মধ্যে কি সম্পর্ক তা আমরা পরের উপপাদ্যে প্রতিষ্ঠা 
করব। 
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উপপাদ্য 44 
i è থেকে যে স্পশক অঙ্কন করা যায়, 
en নে ন্ট বহিঃস্থ কি সংযোজক রেখাংশ দুটি 


সমান এবং তারা কেন্দ্রে সান কোণ উৎপন্ন করে। 


9, 4 ; 0, 87০, % যুক্ত করা হয়েছে, ফলে PA ও PB কেন্দ্রে 
যথাক্রমে 4204 ও 298 উৎপন্ন করেছে। 
প্রমাণ করতে হবে যে, (i) PA = PB. 


(it) ZPOA = <POB 


AN £ PA ও PB স্পর্শক এবং OAV OB স্পর্শবিদ্দুগামী ব্যাসার্ধ, 
+. OA L PA এবং OB L Pp. 


“A PAO এবং 4 PBO সমকোণী ত্রিভুজ | 
সমকোণী ত্রিভুজ APAG এবং /৪০-এর 


বৃত্ত 153 

অনুসিদ্ধান্ড £ 1. বৃত্তের বহিঃস্থ কোনো বিন্দু থেকে অঙ্কিত দুটি স্পর্শকের 

RYS কোণকে ওই বিন্দু এবং কেন্ত্রের সংযোজক সরলরেখা সমদ্বিখণ্ডিত 
করে। 


2. বৃত্তের বহিঃস্থ কোনো বিন্দু থেকে অঙ্কিত দুটি স্পর্শকের অন্তত 
কোণের অন্তদ্বিথগ্ক কেন্দ্রগামী হবে | 


3. বৃত্তের উপরিস্থিত দুটি বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক দুটি যদি পরম্পরকে 
ছেদ করে, তাহলে ছেদবিদ্দু থেকে স্পর্মবিদ্দু পর্যন্ত অঙ্কিত রেখাংশের দৈর্ঘ্য 
সমান হবে | 


[ মন্তব্য £ (1) ত্রিভুজের অন্তর্বৃত্ত অঞ্চল করার জন) 2 নং অনুসিদ্ধান্তকেই 
ব্যবহার করা হয়েছে। 


(2) বহিঃস্থ রিন্দু থেকে একটি sels পাওয়া গেলে অতি সহজেই দ্বিতীয় 
স্পর্শকটি পাওয়া যাবে | 

মনে কবি, বৃত্তের বহিঃস্থ 
P-বিন্দু থেকে PA ম্পর্শকটি 
অঙ্কন করা হয়েছে ! এবার 
P-কে কেন্দ্র করে PAA 
সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে অঙ্কিত P 
বৃত্তচাপটি বৃত্তকে ৪ বিন্দুতে 
ছেদ করে | তাহলে PB-ই 
হবে দ্বিতীয় স্পর্শক 1) B 

চিত্র নং £ 155 


জামরা দেখেছি দুটি বৃত্ত পরস্পরকে অধিকপক্ষে দুটি বিন্দুতে ছেদ করতে 
পারে | কিনু পরস্পরকে ছেদ করবেই এরূপ কোনো কথা নেই ৷ SFO, 
একই সমতলে অফ্কিত দুটি বৃত্ত পরের পৃষ্ঠায় প্রদত্ত চিত্রুলির যেকোনো একটি 


অবস্থায় থাকতে পারে। 


বৃত্ত 155 
সাধারণ স্পশক £ একটি সরলরেখা যদি দুটি বৃত্তের প্রত্যেককেই স্পর্শ 
করে, তাহলে ওই সরলরেখাটিকে বৃত্ত দুটির সাধারণ স্পর্শক বলা হয় | 


„OOQ 


(ii) (iii) 


Cc R (vi) 
চিত্র নং e 157 
. আমরা যদি দুটি বৃত্তের বিভিন্ন, অবস্থান বিচার করি, তাহলে দেখব প্রথম 
বা দ্বিতীয় ক্ষেত্রে কোনো সাধারণ Sets নেই ; কিছু তৃতীয় ক্ষেত্রে একটি, 
= rah, wa ক্ষেত্রে তিনটি এবং ষষ্ঠ ক্ষেত্রে চারটি সাধারণ Sefa 
j 
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এসব সাধারণ স্পর্শকের যেগুলির একই nied বৃত্ত দুটি অবস্থিত, সেগুলিকে 
সরল সাধারণ স্পর্শক বলা হয় এবং যেগুলির বিপরীত aed বৃত্ত দুটি 
অবস্থিত, সেগুলিকে তিযক সাধারণ স্পশক বলা হয় । 

(1) চিত্র নং 157 (iii) এর ক্ষেত্রে, AB স্পর্শকটিকে সরল সাধারণ স্পর্শক 
বলতে পারি ! 

(2) চিত্র নং 157 (iv) এর ক্ষেত্রে, AB ও CD দুটি সরল সাধারণ 
=F | 

(3) চিত্র নং 157(v) এর ক্ষেত্রে, AB ও CD ন্পর্শক দুটি সরল সাধারণ 
শক, কিছু PO স্পর্যকটিকে fofa সাধারণ সপর্ণক বলা যেতে গার 


(4) চিত্র নং 157 (vi) এর ক্ষেত্রে, AB ও Cb স্পর্শক দুটি সরল সাধারণ 
ম্পর্শক এবং POR RS “His দুটি তির্যক সাধারণ স্পর্মক। 


সিরা স্বীকার করে নেব যে, দুটি বৃত্ত যখন পরস্পরকে স্পর্ণ করে, তথন 
SPIRE একটি সাধারণ স্পর্শক থাকবে। 


টি বৃত্ত পরস্পরকে স্পর্শ করলে একটি ধর্ম পাওয়া যায় 
সেই elit প্রতিষ্ঠা করব | দার রাজা 


বৃত্ত 157 


উপপাদ্য 45 
যদি দুটি বৃত্ত পরস্পরকে স্পর্শ করে, তাহলে ম্পর্শবিন্দুটি কেন্দ্র দুটির 
সংযোজক সরলরেখার উপর অবস্থিত হবে। 
s S 
A 
T `T 
চিত্র নং £ 158 


ধরা যাক, P ও 0-কেন্্ীয় দুটি বৃত্ত পরম্পরকে 4 বিন্দুতে স্পর্শ করেছে! 
প্রমাণ করতে হবে TTP, A, 0 সমরেখ | 
অঙ্কন P, AS 0,4 যুক্ত করা হল। 
প্রমাণ £ যেহেতু বৃত্ত দুটি 4 বিন্দুতে পরস্পরকে eM করেছে, সুতরাং A 
বিন্দুতে একটি সাধারণ ম্পর্শক আছে | মনে করি, ST হল সাধারণ স্পর্শক 
যা দুটি বৃত্তকেই 4 বিন্দুতে স্পর্শ করেছে । 
~ 1»কেন্ত্রীয় বৃত্তের ST HS এবং PA স্পর্শবিদ্দুগামী ব্যাসার্ধ, 
<. PA LST 
ব্যাসার্ধ, 
“.QALST 
“PAS QA একই বিন্দুতে ST এর উপর লঘ | 
44 ও QA একই সরলরেথায় অবস্থিত, 
অর্থাৎ P, A, O বিন্দু তিনটি সমরেখ । 


অনুসিদ্ধান্ত 1. দুটি বৃত্ত পরস্পরকে স্পর্শ করলে, একটির কেন্দ্র ও 
“Hanh সরুলব্রেখা অপর বুতের-কেন্্র দিয়ে ঘাবে | 
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2. দুটি বৃত্ত বহিঃম্পর্শ করলে, কেন্দ্র দুটির দূরত্ব ব্যাসার্ধ দুটির দৈর্ঘ্যের 
সমান হবে৷ 


159 নং চিত্রে, 
PO = PA + AQ. 


চিত্র নং £ 159 


চিত্র নং :ঃ 160 


> 


SANS, POSEN বৃত্তের AB একটি 
ব্যাস | C, বৃত্তের উপর অবস্থিত একটি 
বিন্দু । 4 ও ৪ বিন্দুতে অঙ্কিত, fg 
দুটিকে C বিন্দুতে অঙ্কিত =s যথাক্রমে . 
OR বন্দুতে ছেদ করেছে। 0,PS Q 
R,P যুক্ত করা হল। 
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প্রমাণ করতে হবে যে, ZOPR = ! সমকোণ | 
অঙ্কন 2 P,Cযুক্ত করা হল। i 
ent ও ae এ NTE বিন্দুতে 
পরস্পরকে ছেদ করেছে | সুতরাং, আমরা ধরে নিতে পারি যে, 0 বিন্দু 
থেকে দুটি স্পর্শক অঙ্কন করা হয়েছে। 

-` ZAPO = 4020. 


~. LOPC = 24৮6, 
অনুরূপভাবে, /CPR = 3 /CPB. 
রি সি act ZCPR 
2 5 (ZAPC + CPB) = 4 ZAPB 


=x 180° = 90". 
2. ABS AC, O-বৈন্তীয় বৃত্তের স্পর্মক | প্রমাণ কর যে,40 রেখাংশ 
ন ম্পর্শবিন্দুগামী জ্যা-কে লম্বতাবে 


সমদ্বিথণ্ডিত করে । 
টে মনে করা যাক, 40 
A স্পর্শবিন্দুগামী wt ৪০-কে D 
oy বিন্দুতে ছেদ করে | 
প্রমাণ করতে হবে যে, 40, 
০ BC এর লম্ব সমদ্বিখওক | 
চিত্র নং £ 162 
প্রমাণ £ AB ও AC, 0-বেন্ত্রীয় বৃত্তের স্পর্শক, ~. AB = AC 
এবং AO, 4840-এর সমদ্বিখওক 
অর্থাৎ, ZBAD = 4044). 
44877 ও AACD-এর AB = AC প্রেমাণিত), AD সাধারণ বাহু 
এবং RY ZBAD = GBS 4০4, 
.`. AABD = AACD. 
BD = DC অনুরূপ বাহু) 
এবং ZBDA = ZCDA:* 
“AD LBC. 
` AO, BC লম্ব সমদ্বিখণ্ডক ! 
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3. P ও 0-বেন্ত্রবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত পরস্পরকে 4 বিন্দুতে বহিঃম্পর্শ করেছে৷ 
বৃত্ত দুটির একটি সরল 


সমদ্বিখণ্ডিত করে, 
(ii) ZRAS = 1 সমকোণ, 


চিত্র নং £ 163 
(iii) যদি PT ও OT, ARS 45-কে যথাক্ৰমে Ce ৪ বিন্দুতে ছেদ 
করে, তাহলে 4870 একটি আয়তক্ষেত্র হবে | 


প্রমাণ (i) ধরা যাক, 4 বিন্দুতে স্পর্শক £&5-কে গ্' বিন্দুতে ছেদ 
করে। 


<TR 
- AT, RSIS সমদ্বিখত্তিত করেছে। 
(ii) AATR এর 
TR=TA 
«. ZTAR = ZTRA, 
অনুরূপভাবে, LTAS = 4754 
<- ZRAS =-ZTAR + <TAS 
= <TRA + ZTSA 
“+ RAS = 90° = সমকোণ | 
(il) PT, 4774 এর সমদ্বিথগক 
এবং OT, 447-এর সমদ্বিখগুক, 
--PT LOT. 
<. £PTQ = 1 সমকোণ | 


বৃত্ত 161 
আবার, PT L RA এবং OT L SA: 
.". LACT = ZABT = 1 সমকোণ | 
z. ABTC একটি আয়তক্ষেত্ৰ | 


4. একটি চতুর্ভুজ একটি বৃত্তের পরিলিখিত হলে, প্রমাণ কর,যেকোনে 


AB + DC = AD + BC. চিত্র নং £ 164 
প্রমাণ ঃ “APS AS বৃত্তের স্পর্শক, 
১০4৮ = AS, 
অনুরূপভাবে, BP = BO, 
DR = DS, 
CR= CO. 
548 + DC =AP + BP + DR + CR 
= AS + BQ + DS + 00 
=AS+ DS + BQ + CQ 
= AD + BC. 


23 
1. দুটি বৃত্ত পরস্পরকে A বিন্দুতে বহিঃমপর্শ করে | PQ ওই বৃত্ত দুটির একটি 
সরল সাধারণ স্পর্ণক। প্রমাণ কর যে, ZPAQ এক সমকোণ | যদি PR একটি ব্যাস 
হয়, তাহলে প্রমাণ কর যে, Q, A, সমরেখ | 
2. প্রমাণ কর যে,কোনো দুটি পরস্পরছেদী সরলরেখাঁকে স্পর্শ করে এমন বৃত্তের 
TS ওই সরলরেখা দুটির ways কোণের সর্মদ্বিখ্কের উপর অবস্থিত হবে | 
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3. প্রমাণ কর যে, কোনো বৃত্তের পরিলিখিত চতুর্ভুজের যেকোনো দুটি বিপরীত 
বাহু কেন্দ্রে যে কোণ উৎপন্ন করে, তারা পরস্পর সম্পূরক | 

4.7, 9-কেন্্রিশিষ্ট দুটি বৃত্ত পরস্পরকে বহিঃস্পর্শ করেছে স্পর্শবিন্দু দিয়ে 
অঙ্কিত কোনো সরলরেখা Pad বৃত্তকে 4 বিন্দুতে ও 0-কেন্ীয় বৃত্তকে B 
বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, AP | BO. 

5X }কেন্রবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত পরস্পরকে বহিঃম্পর্শ করেছে । স্পর্শবিন্দু দিয়ে 
অঙ্কিত কোনো সরলরেখা Xa বৃত্তকে R বিন্দুতে এবং Yaa বৃত্তকে ও 
বিন্দুতে ছেদ করে প্রমাণ কর যে, R বিন্দুতে %-কে্তরীয় বৃত্তের স্পর্শক ও S 
বিন্দুতে %-কেন্ত্রীয় বৃত্তের স্পর্শক পরস্পর সমান্তরাল | 

6. তিনটি সমান বৃত্ত পরস্পরকে বহিঃস্পর্শ করেছে | প্রমাণ কর যে, এ. বৃত্ত 
তিনটির কেন্্রগুলি একটি সমবাহু তিভুজের শীর্ষবিন্দু। 

7. 0-কেন্ত্রীয় বৃত্তের বহিঃস্থ A বিন্দু থেকে AP ও AQ স্পর্শক টানা হল, 
যাদের স্পর্শবিন্দু দুটি যথাক্রমে ? ও Q. প্রমাণ কর যে, A, P, 0, 0 সমবৃত্তস্থ | 

8. একটি বৃত্তের বহিঃস্থ কোনো বিন্দু A থেকে অক্কিত 4B ও BC দুটি 
সপর্শক | উপচাপ-৪০এর উপর অবস্থিত X বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক AB ও AC- 
যথাক্রমে De £ বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, AADE-এর পরিসীমা = 
248. 

9. কোনো বৃত্তের বহিঃস্থ দুটি বিন্দু P ও QP বিন্দু থেকে অঙ্কিত স্পর্শক 


দুটির অন্তর্ভূত কোণ, O বিন্দু থেকে অঙ্কিত স্পর্শক দুটির অন্তর্ভুত কোণের সমান I 
প্রমাণ কর যে, বেন্ত্র থেকে Pও 0 


গালি ডে 


পঞ্চম অধ্যায় 


31 অনুপাত ও সমানুপাত £ 
'অনুপাত' ও 'সমানুপাতের' সঙ্গে. পাটীগণিত ও বীজগণিতে তোমাদের 
পরিচিতি ঘটেছে | জ্যামিতিতে এই ধারণার ব্যবহার কিভাবে করা যায়, তার 


আলোচনাই আমরা এখন করব | 

তুমি যে গ্রামে বা শহরে বাস কর, সেখানে তোমার বাড়ি থেকে 
দূরত্ব যদি 1 কিমি পূর্বদিকে এবং তোমার এক বন্ধুর বাড়ি যদি 400 মিটার 
উত্তরদিকে হয়, তাহলে তোমার খাতায় এই দূরত্ব তুমি কিভাবে দেখাবে ? 


চিত্র নং $ 165 
তোমার বাড়ি যদি 4 অবস্থানে হয়, তাহলে মনে কর, তুমি 4-এর পূর্ব 
দিকে 5 সেমি দূরে ৪ অবস্থানে স্কুলের অবস্থান দেখালে |. এবার তোমার 
বন্ধুর বাড়ির অবস্থান কোথায় দেখাবে বলোতো | সেই অবস্থানটি তোমাকে 
উত্তর দিকে এমন একটি অবস্থান ০-তে দেখাতে হবে যাতে A থেকে 
০-এর দূরত্ব 2 সেমি হয়| কারণ, 
1 কিমি : 400 মিটার = 1000 মিটার : 400 মিটার = 5 : 2, আবার, 
5সেমি :2 সেমি ৯5:27 
অর্থাৎ, AB রেখাংশ ও AC রেখাংশের দৈর্ঘ্যের অনুপাত হবে 5 :2. 
7163 


মানচিত্র হয়, তাহলে তোমাকে কিন্তু দূরগুলি দেখাতে হবে যথাক্রমে 
62 সেমি ও 74 সেমি ; কারণ 31:37 562 : 74. 

উপরের এই আলোচনা থেকে আমরা বলতে পারি একটি স্থান থেকে অপর 
দুটি স্থানের দূরষ যদি দেওয়াল মানচিত্রে এ সেমি ও ঠসেমি দেখান হয় 
এবং ওই দূরতবগুলিই যদি খসড়া মানচিত্রে তুমি cot ও এ সেমি দেখাও, 
তাহলে ৫:৮::৫:এহবে। 


এ থেকে আমরা বুঝতে পারছি জ্যামিতিতেও আমরা 'অনুপাত' ও 
'সমানুপাতের' ধারণার ব্যবহার করতে পারি। 


চিত্র নং £166 : 
AB ও CD দুটি রেখাংশের দৈর্ঘ্য যদি arg হয়, তাহলে 
48 রেখাংশের দৈ্য ॥ 
CD রেখাংশের টে 


SLR A রেখার দ্র অনুগাতকে 48 আকারে নি 
TUTOR যে সকল ধর্ম আমরা পাটীগণিত বা Tofi 
্যামিতরকষেতেও সেগুলি প্রযোজ্য হবে। ধরমগুলিহলাঃ পেয়েছি 


la b,c এ যদি চারটি রেখাংশের দৈর্ঘ্য হয় এবং ২ 
ac 
সমানুপাতী হয়, অর্থাৎ, ৮-৪ হলে, 


a 


SIA RIS 


alS ০1৯৬ 


_la+mb+nc+... 
~ Ip +mq + nr +... 


3. a,b, ৫ ক্রমিক সমানুপাতী হলে, 
ab 


৮- 
বা, ac=b 


165 
0 
(ii) 
(iii) 
(iv) 
(v) 


(vi) 


(i) 


(it) 


i 


(ii) 


[মন্তব্য 8 (1) 1. 01) rex ceri aaa 
আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল এবং b, € বাহুবিশিষ্ট আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সমান 


হবে। 


(2) 3. (%)-এর জ্যামিতিক তাৎপর্য হল a,c বাহুবিশিষ্ট আয়ত- 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল b বাহুবিশিষ্ট বর্ণক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান হবে | এখান 
থেকে আমরা এ-ও বলতে পারি যে, ৮ রেখাংশ ae ০ রেখাংশের মধ্য- 


সমানুপাতী। 


(3) রেখাংশের দৈর্ঘ্যের ক্ষেত্রে যেমন অনুপাত বা সমানুপাতের ধর্মগুলি 
প্রযোজ্য, তেমনি 'জ্যামিতিক চিত্রের ক্ষেত্রফলের ক্ষেত্রেও এই ধর্মগুলি 


প্রযোজ্য | ] 
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আমরা পাটীগণিতে দেখেছি কোনো একটি রাশিকে একটি নির্দিষ্ট 
অনুপাতে দুটি অংশে বিভক্ত করলে এ অংশ দুটি কত হবে তা নির্ণয় করা 
সম্ভব | : 

যেমন '50 টাকাকে 3:7 অনুপাতে দুটি অংশ বিভক্ত করলে কোন 
অংশে কত টাকা; হবে ? এ প্রশ্নের উত্তরে আমরা পাব, প্রথম অংশ টাকার 
পরিমাণ হবে 15 এবং দ্বিতীয়'অংশে হবে 35 | 


মোট টাকার পরিমাণ হবে অংশ দুটির সমষ্টি | 


তোমরা জান, সংখ্যাকে আমরা রেখাংশ দ্বারা প্রকাশ করতে পারি | সেই 
ধারণা থেকে যদি 50 টাকাকে আমরা 10 সেমি একটি রেখাংশ AB দ্বারা 


A C B 
২৯১১ ee taa 
—3 7 


চিত্র নং 8167 এ 

প্রকাশ করি, এবং AB-I BERT যদি একটি বিন্দু 0 এমনভাবে নিই 

যে 40 3 সেমি ও 0৪8 = 7 সেমি, তাহলে AC 15 টাকা এবং 
করবে, অর্থাৎ AB রেখাংশটি €' বিন্দুতে 3:7 


নিই RAC = 4'5-সেি- এ on 
= FR 087. 
সেমি হয়, তাহলে AB রেখাংশটি ৫ বিন্দুতে 3: অনুপাতে বিভক্ত cre | 


এবার, আবার 4-কে D বিন্দু পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল যে, 
BD =3 সেমি হয়, তাহলে AD =9 সেমি এবং BD = 3 সেমি হল; 
অর্থাৎ 42 =? হল | aerae AB রেখাংশটি D বিন্দুতে 3:1 অনুপাতে 
বিভক্ত হল । প্রথম ক্ষেত্রে অংশ দুটির যোগফল হবে মোট রেখাংশটি, আর 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে অংশ দুটির বিয়োগফল হবে মোট রেখাংশটি | তাহলে দেখা 
যাচ্ছে, একটি রেখাংশকে কোনো একটি নির্দিষ্ট অনুপাতে বিভক্ত করলে, 
বিভাজন বিন্দু রেখাংশের ভিতরে অথবা বাইরে অবস্থিত হতে পারে । প্রথম 
ক্ষেত্রে, অর্থাৎ বিভাজন বিন্দু রেখাংশের ভিতরে অবস্থিত হলে, আমরা বলি 
রেখাংশটি ওই অনুপাতে অন্তবিভক্ত হয়েছে | দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, অর্থাৎ 
বিভাজনবিন্দু যখন রেখাংশের বাইরে (eg! ওই সরলরেখার উপরেই) 
অবস্থিত হয়, তখন আমরা বলি রেখাংশটি ওই অনুপাতে বহিবিভক্ত 
হয়েছে। 

একটি অনুপাতে কিন্তু কেবল অন্তর্বিভক্তই করা যাবে, বহির্বিতক্ত করা 
যাবে না | বলতো, সে অনুপাতটি কত | 

[মন্তব্য £ঃ অনুপাতের যে পদটি ছোট, অন্তর্বিভক্তের সময় বিভাজনবিন্দু 
সেই প্রান্তের নিকটবর্তী হবে এবং বহির্বিভক্তের সময় সেই প্রান্তের দিকে 
বর্ধিত.করতে হবে | উপরের উদাহরণে, যেহেতু 3:1 অনুপাতে বিভক্ত 
হয়েছে, অন্তর্বিভক্ত করার সময় বিন্দু B বিন্দুর নিকটবর্তী হয়েছে এবং . 
বহির্বিভক্ত করার সময় D বিন্দু 48-এর বর্ধিতাংশের উপর অবস্থিত 
হয়েছে | যদি রেখাংশটিকে 1:3 অনুপাতে বিভক্ত করা হতো, তাহলে C 
- বিন্দু 4 প্রান্তের নিকটবর্তী হতো এবং D বিন্দু 84-এর বর্ধিতাংশের উপর 
অবস্থিত হতো |] 

একটি প্রয়োজনীয় জ্যামিতিক ধম ঃ 

যদি দুটি ত্রিভুজের ভূমি একই সরলরেখায় অবস্থিত হয় এবং ত্রিভুজের 
অনুরূপ শীর্ষবিন্দু দুটি A 


ধরা যাক, AABC ও. 
AADEর ভূমি BCS B 10৮০ 9 B 
DE একই সরলরেখা । PTR £ 169 
airh a এ? 


168 গণিত 
AABC _ BC 
AADE ~ DE’ 
অঙ্কন A বিন্দু থেকে BE-এর উপর AP লম্ব অঙ্কন করা হল। 
প্রমাণ ৪ 7 AP LBE এবং একটি বহিঃস্থ বিন্দু থেকে একটি 
সরলরেখার উপর একটিই লম্ব অঙ্কন করা যেতে পারে, 
AP LBC এবং AP L DE. 
উভয় ব্রিভুজেরই উচ্চতা AP. 


AABC = 2804৮. 


প্রমাণ করতে হবে যে, 


এবং AADE = IDE AP. 


1 
AABC 2৪০4৮ 
AADE 


I 

3 DE.AP 
BC 

DE ` 


t 


সদৃশত 169 


B ০ 
চিত্র নং £ 170 র্ 
ধরা,যাক, AABC-এর BC বাহুর সমান্তরাল সরলরেখা AB ও ACTS 
যথাক্রমে X ও Y বিন্দুতে ছেদ করেছে। 
474 
প্রমাণ করতে হবে যে, XB 7 YC’ 
অঙ্কন £ BY ও C,X যুক্ত করা হল। 
প্রমাণ 3 AAYX এবং ABYX-এর ভূমি AX ও XB একই সরলরেখায় 


অবস্থিত এবং তাদের একই শীর্ষবিন্দু Y, 
24720 _ AX 
ABYX — XB 
আবার, AAXY এবং ACXY-এর ভূমি AY ও YC একই সরলরেখায় 
অবস্থিত এবং তাদের একই শীর্ষবিন্দু X, 
AAXY _ AY 
ACKY ~ YC° 


| ABYX ও ACXY একই ভূমি XY এবং একই সমান্তরাল 
যুগল XY ও BC-এর মধ্যে অবস্থিত, 
2 


XB YC’ 
[মন্তব্য £ (1) 170 নং চিত্রে XY সরলরেখা AB ও ACTH 
অন্তৰ্বিতক্ত করেছে; XY সরলরেখা AB ও ACTH বহির্বিভক্ত করতে 


170 


গণিত 


পারত (চিত্র নং 171 ()] অথবা BA 
পারত (চিত্র নং 171 (%))] 


ও ০4-কেও বহির্বিভক্ত করতে 


AX AY 
J (2) আমরা 170 নং চিত্রে প্রমাণ করেছি; টানি 
j AB _ AC 
এ থেকে আমরা আরও পাই, Om =E 
এবং (iy Fe = AS 
Di BE TE y= AR A eae 
(8 ভিত = (ii) সইতে ae = 
Ax AY ie সিরা 
XB t1= ye +1 বা, 1+ ay -1+ ক 
AX+XB _4%+ ৮0 AX+XB AY ayo 
নাতি, Ia শি ০৫ 
ei 8846 
বট তিল দি 5 ax = 


(3) এখানে AAYX বলতে ayy 


হয়েছে।] 


RET ক্ষেত্রফল বোঝানো 


B C 
চিত্র নং £ 172 
ধরা যাক, XY সরলরেখা AABC-এর 48 AC বাহুকে যথাক্রমে 


% ও % বিন্দুতে সমানুপাতে বিভক্ত করেছে, অর্থাৎ 
AX _ AY 
eo wE 
প্রমাণ করতে হবে যে, XY ॥ BC. 
অঙ্কন £ BY SCX যুক্ত করা হল। 
প্রমাণঃ AAYX ও ABYX-a ভূসি AX ও XB একই সরলরেখায় 


অবস্থিত এবং তাদের একই শীর্ষবিন্দু Y, 
AAYX 5 AX 


. ABYX = ACXY. 
কিন্তু ABYX ও ACXY-এর একই ভূমি XY এবং তারা ভূমির একই 


ated অবস্থিত | 
XY 1 BC. 


B C 

চিত্র নংঃ 173 
ধরা যাক, XY সরলরেখা £4৪০-এর AB ও AC বাহুকে যথাক্রমে 
X ও Y বিন্দুতে সমানুপাতে বিভক্ত করেছে; অর্থাৎ | 

Ae AY 

xB = "ye" 

প্রমাণ করতে হবে যে, XY | BC 

প্রমাণ e যদি xy ও BC সমান্তরাল না হয়, তাহলে মনে করি, 


AX _ AP 
XB ~ FC 
AX AY 
কিছু ঢ় = Fe কেকসনানুসারে) 
AP _ AY 
এড ge. 
4৮ AY 
PG, Se #1 
AE HPC). AY + YC 
a age ¥C 
AC AC 
বা, Pe = E 
PE SSG যি না ওই) 
XY | BC. 


ES EG অন্য রকম দুটি টির হতে পারত 7 


$- 
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কয়েকটি প্রয়োগ £ 
> 1. ABC ত্রিভুজের BC 
র সমান্তরাল সরলরেখা 
D 5 AB ও AC-কে যথাক্রমে D 
ও বিন্দুতে ছেদ করে | 
AE=2AD হলে, DB: EC 
B € নির্ণয় কর। 
চিত্র নং £ 174 
উত্তরঃ '.' DE | BC, 
AD ABE 
Pip “os 
অর্থাৎ, AE = EC 
কিছু B= 5 ['." AE = 24D], 
- DB: EC =1:2 
2. ABCD ট্রাপিজি- D রি 
WTA AB ॥ DC. AB-এর 
সমান্তরাল একটি সরলরেখা F F 
AD ও BC-কে যথাক্রমে 
E ও F বিন্দুতে ছেদ 
করে | প্রমাণ কর যে, 
AE:ED=BF:FC. „AMGA 3 
চিত্র নং 8175 


অঙ্কন £ 4,0 যুক্ত করা হল । AC, EF-কে G বিন্দুতে ছেদ করে | 


প্রমাণঃ AADC- DC বাহুর সমান্তরাল EG, 
AE: ED = AG : GC. 

আবার, AACট-এর AB বাহুর সমান্তরাল GF, 
AG: GC= BF: FC. 
AE : ED = BF “FG, 


174 গণিত 


3. ABCD চতুর্ভুজের দুটি বাহু AB ও AD এবং কর্ণ A€-এর উপর 
যথাক্রমে P, 0, R বিন্দু তিনটি এমনভাবে নেওয়া হল TPR ॥ BC এবং 
RQ ॥ CD. প্রমাণ কর যে, PO | BD. 


j D 


০ 
চিত্র নং £ 176 
প্রমাণঃ PR | BC, 
AABC থেকে পাওয়া যায় 
AP AR 
à PB RKC 
আবার, "৮" ROI. CD; 
<u AACD থেকে পাওয়া যায় 
AR _ AQ 
RC ~ QD 
AP YA 
PB QD: 
AABD থেকে পাওয়া যায় 
4. ABCD ট্রাপিজি- 
য়মের AB | DC.AD ও 
BC-এর উপর যথাক্রমে ৮ 
ও 0 এমন দুটি বিন্দু 
নেওয়া হল যে, AP : PD 


= BQ: OC. 
প্রমাণ কর যে, PQ ৷ DC. 


চিত্র নং 2 177 
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অঙ্কন 8 ধরা যাক, AB<DC. বর্ধিত DA ও CB পরস্পরকে 
0 বিন্দুতে ছেদ করে | P, 0 যুক্ত করা হল। 
atts '." AB ॥ DC, 
AODC থেকে পাওয়া যায় 


বা, AP BQ’ 
AOPO থেকে পাওয়া যায় AB ॥ PO. 
কিন্তু AB ॥ DC, PQ I DC. 


অনুশীলনী 24 
1. AABC-এর BC বাহুর সমান্তরাল সরলরেখা 48 ও 46 বাহুকে 
যথাক্রমে ৮ ও Q বিন্দুতে ছেদ করে | (i) PB = AQ, AP =9 একক, ac=4 
একক হলে, PB-এর দৈর্ঘ্য কত একক ? (ii) PB-এর দৈর্ঘ্য 41 এর দৈর্ঘ্যের দ্বিগুণ 5 
ক হন Aner দ্র চেয়ে একক বেসি | ACEH SS | 
(iii) AP = QC; AB- দৈর্ঘ্য 12 একক এবং 40-এর দৈর্ঘ্য 2 একক | 
00-এর দৈর্ঘ্য কত একক ? 
2. APOR- PQ ও PR 


হল। 


বাহুর উপর যথাক্রমে X,Y দুটি বিন্দু নেওয়া 


E 2 =4°25 
(i) PX=2 একক, xXQ=3'5 একক, YR = 7 একক এবং PY 


একক হলে, XY ও on সমান্তরাল হবে কি? যুক্তি দাও! 
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(ii) PQ=8 একক, YR = 12 একক, PY = 4 একক এবং PY-এর 
দৈর্ঘ্য 0-এর দৈর্ঘ্যের চেয়ে 2 একক কম হলে, XY ও OR সমান্তরাল হবে কি ? 
যুক্তি দাও | i 

3. প্রমাণ কর যে, কোনো ত্রিভুজের একটি বাহুর মধ্যবিন্দু দিয়ে অঙ্কিত দ্বিতীয় 
বাহুর সমান্তরাল সরলরেখা তৃতীয় বাহুকে সমদ্বিখণ্ডিত করে | 

4 £48০-এর AD সধ্যমার উপর P একটি বিন্দু | বর্ধিত BP ও CP 
যথাক্রমে AC ও 48-কে 0 SR বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, 
RQ 1 BC. 


5. প্রমাণ কর যে, তিনটি সমান্তরাল সরলরেখা দুটি ভেদককে সমানুপাতে 
বিভক্ত করে। 

6. MABC BE ও CF মধ্যমা G বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করে এবং 
FE রেখাংশ AG রেখাংশকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, 
AO =3 0G. 


7. প্রমাণ কর যে, কোনো ট্রাদিজিয়মের তির্যকবাহুগলির সধ্যবন্দু দুটির 
সংযোজক রেখাংশ সমান্তরাল বাহুগুলির সমান্তরাল | 


8. প্রমাণ কর যে, কোনো ত্রিভুজের দুটি বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক রেখাংশ 
“তৃতীয় বাহুর সমান্তরাল | 


11. OAP, OBQ ও OCR রেখাংশ তিনটির উপর A,P;B,Q SCR 
* বিন্দুগ্ুলি এমনভাবে অবস্থিত যে 4B ॥ PO এবং BC ॥ QR. প্রমাণ কর যে, 
AC | PR. - 


13. প্রমাণ কর যে, কোনো 
যেকোন একটির সংলগ্ন কোণ দুটি সমান । 

14. প্রমাণ কর যে, কোনো ট্রাপিজিয়মের সমান্তর 
সংলগ্ন কোণ দুটি সমান হলে, ট্রাপিজিয়মটি সমন্বিবাহু হত: 


নি বাহু দুটির যেকোন একটির 


ud, 
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3.1.2. তোমরা জান সদৃশকোণী ত্রিভুজ বলতে আমরা সেরকম দুটি 
ত্রিভুজকেই বুঝি, যাদের একটির তিনটি কোণ যথাক্রমে অপরটির তিনটি 
কোণের সমান | 


চিত্র নং ৪ 178 

178 নং চিত্রে, AABC ও ADEF- ZA = LD; ZB = ZE এবং 
ZC = ZF ; সুতরাং AABC ও ADEF সদৃশকোণী | 

[মন্তব্য £ ৫) যেহেতু যেকোনো ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি দুই 
সমকোণ | সুতরাং একটি ত্রিভুজের দুটি কোণ অপর ত্রিভুজের দুটি কোণের 
সমান হলে, তৃতীয় কোণ দুটি অবশ্যই সমান হবে ; অর্থাৎ দুটি ত্রিভুজের 
একটির দুটি কোণ অপরটির দুটি কোণের সমান্‌ হলেই ত্রিভুজ দুটিকে 
সদৃশকোণী বলা যাবে | 

0) দুটি সমবাহু ত্রিভুজ অবশ্যই সদৃশকোণী হবে |] 


V—I/IX-X—12 


178 দিত 


উপপাদ্য 48 S 
যেকোনো দুটি সদৃশকোণী ga অনুরূপ বাহুগুলি সমানুপাতী 
হবে। 
. A 
| / D 
B ১৫ CE 
চিত্ৰ নং £ 179 


) ধরা যাক, দুটি সদৃশকোণী হিভুজ AABC ও ADEF- 24 = Zp 


EF = FD = DE 
অঙ্কন £ CA বো বর্ষিত CA) থেকে FD-এর সমান করে CX অংশ 
এবং CB বো বর্ধিত CB) থেকে FEA সমান করে CY অংশ কেটে 
নেওয়া হল।:,% যুক্ত করা হল। i 
প্রমাণঃ A CXY ও /47)%-থর 
CX = FD 
CY=FE i 
অন্তর্ভূত /XCY = অন্তৰ্ভূত ZDFE কেলনানুসারে), 
^ ACXY = AFDE. 


ECKY = LFDE (অনুরূপ কোণ) 
= ZCAB | 
চি KETA ভি এজ | 
by. ae oe 
€ = CY 
BC CA 
অর্থাৎ EF = aD 
C? CY=FE, CX= FD). 


সদৃশতা | 179 
অনুরূপভাবে, AB বো বর্ধিত AB) থেকে DE-এর সমান অংশ এবং AC 
বো বর্ধিত AC) থেকে DF- সমান অংশ কেটে নিয়ে বিভাজন বিন্দু দুটি 
যুক্ত করে প্রমাণ করা যায় যে, 
CA 


[মন্তব্য £ লক্ষ কর, যেকোনো ত্রিভুজের কোনো বাহুর সমান্তরাল অঙ্কন 
করার ফলে যে ব্রিতুজটি গঠিত হয় তা মূল ত্রিভুজের সঙ্গে সদৃশকোণী | 
সুতরাং তাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমানুপাতী | : 


A 


চিত্র নং £ 180 
180 নং চিত্রে, PO ॥ BC. 


AAPQ ও AABC সদৃশকোণী | 
42. AE "| 
AC = AB ~ BC 
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D 
A 
E F 
Ak 
B C G 
চিত্র নং : 181 
ধরা যাক, AABC ও ADEF-aq 


EF ~ FD ৯ DE- 

PRS হবে যে, hep pee dos cp 
অর্থাৎ AABC ও ADEF সদৃশকোণী | 

অঙ্কন £ ERs 


যে, G fry D বিন্দুর বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত হয় এবং <GEF = 4480 
ও 4GFE = 4408. 


প্রমাণঃ AABC ও AGEF-খর 


ACB = ZGFE জেক্কনানুসারে), 


AABC ও AGEF সদৃশকোণী | 
. CA AB BC 
. FG ~ G= 


অনুরূপভাবে, GE = DE. 
আবার, ADEF ও AGEF «gq 
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DE = GE প্রেমাণিত). 
DF = GF প্রেমাণিত). 
এবং EF সাধারণ | 
ADEF = AGEF. 
ZEDF = ZEGF = ZBAC, 
ZDEF = ZGEF = LARC, 
এবং ZDEF = ZGFE= 4408; 
অর্থাৎ 44 547, /B = /E এবং ZC = ZF. 
AABC ও ADEF সদৃশকোণী | 
[মন্তব্য (1) উপপাদ্য 48-এর প্রমাণের মতই A4ABC-এর দুটি বাহু 
থেকে ADEF-এর দুটি অনুরূপ বাহুর সমান অংশ কেটে নিয়েও উপপাদ্য 
49 প্রমাণ করা যেত | চেষ্টা করে 
দেখতো | 
(2) যেকোনো ত্রিভুজের দুটি A 
বাহু যদি সমানুপাতে বিভক্ত হয়, 
তাহলে বিভাজন বিন্দু দুটি যুক্ত 
করে যে ব্রিভুজটি পাওয়া যায়, তা ৮ Q 
মূল ত্রিভুজের সহিত সদৃশকোণী 
হবে ; অর্থাৎ, 182 নং চিত্রে, 


AAPO ও AABC সদৃশকোণী | B ০ 
.. AP _ 4 চিত্র নং £ 182 
PB ig’ 
PQ Ii BC. 
AAPO ও AABC সদৃশকোণী | 


182 গণিত 
কয়েকটি প্রয়োগ ঃ 


1. প্রমাণ কর যে, যেকোনো ত্রিভুজের কোনো একটি বাহুর মধ্যবিন্দু 


দিয়ে অপর একটি বাহুর 
করলে তা তৃতীয় বাহুকে 
সমদ্বিখত্তিত করবে এবং 
সেই সমান্তরাল waa =P Q 
রেখাটির খণ্ডিতাংশ দ্বিতীয় 

বাহুর অর্ধেক হবে | 

ধরা যাক, £48০-এর B 
AB বাহুর মধ্যবিন্দু P চিত্র নং £ 183 


A 


দিয়ে BC-এর সমান্তরাল সরলরেখা অঙ্কন করা হল, যা ACTE 0 বিন্দুতে 


ছেদ TA | 
প্রমাগ করতে হবে যে, () Q, ACA মধ্যবিন্দু। 
.. (ii) ৮০- BC. 
প্রমাণঃ AAPO ও 448০-এর 
40৯ 4840. একই কোণ), 
CAPO অনুরূপ কোণ 4480 ০. PO ॥ BC 


এবং APB ভেদক) | 
AAPQ ও AABC সদৃশকোণী | 
a 4Q BO 
AB AC ~ BC 
AP ai 
কিছু 4৪ = ঠ CS P, AB- মধ্যবিন্দু) | 
AO 
বং 
অর্থাৎ AQ=} AC. 
0,40-এর মধ্যবিন্দু | 0 
বিরান 7777 
N° BE লিটু 
1 
PQ= 5 BC. 


a, 


4 
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2. AABC- AD একটি মধ্যমা | BCA সমান্তরাল কোনো 
সরলরেখা AB ও AC-কে যথাক্রমে P ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ 


কর যে, AD দ্বারা PO রেখাংশ 
সমদ্বিখণ্ডিত হবে | A 


| ধরা যাক, PO, AD-কে R 
বিন্দুতে ছেদ করে | 
প্রমাণ করতে হবে যে, P Q 


PR=RQ. ` 
প্রমাণ ৪ AAPR ও 


D C 
(একই কোণ), চিত্র নং 2 184 
ZAPR = অনুরূপ ZABD ০. PR ॥ BD এবং APB ভেদক), 
AAPR ও AABD সদৃশকোণী | 
. PR _ AR 
BD ~ AD 
অনুরূপভাবে, প্রমাণ করা যায় যে, e R, 
PR _ RQ 
BD” DC 
কিন্তু BD=DC [14 মধ্যমা], 
PR = RO. 


3. ABCD একটি বৃত্তস্থ চতুৰ্ভুজ | বর্ধিত AB ও DC পরস্পরকে P 


বিন্দুতে ছেদ করেছে | প্রমাণ কর যে, 
PA. PB = PC.PD. 


চিত্র নং £ 185 
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প্রমাণঃ AAPD ও ACPB-এর 
ZAPD = ZCPB (একই কোণ), 
ZPAD = ZBCP (© ABCD FX চতুৰ্ভূজ), 
AAPD ও ACPB সদৃশকোণী | 


PA _ PD 
PG PB" 
PASPB=PC..PD, 


[মন্তব্যঃ PA. PB = PC. PD সম্পর্কটি যদি আমরা অনুগাতের 
সাহায্যে লিখি, তাহলে আমরা লিখতে পারি FA = FD এখান থেকেই 
বোঝা যাচ্ছে যে, AAPD ও ACPB সদৃশকোণী দেখাতে পারলেই যা প্রমাণ 
করতে বলা হয়েছে, আমরা তা প্রমাণ করতে পারব | 

আবার, যেহেতু PA বাহুর অনুরূপ বাহু PC এবং PD বাহুর অনুরূপ 
বাহু PB হতে হবে, সেখান থেকেই আমরা বুঝতে পারব কোন কোণের 
সঙ্গে কোন কোণ সমান দেখানোর চেষ্টা করতে হবে |] 

4. ABCD একটি ex DYE | প্রমাণ কর যে, 

AC. BD = AB. DC + AD. BC. 


A 


2 D 


Cc 
চিত্র নং £ 186 
IET BD-এর উপর 0 এমন একটি 
নেওয়া 
7740 = 4840. ag meee 
প্রমাণঃ 440 ও £840এর 


ZDAQ = 4840 (ঙ্কনানুসারে), 
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ZADQ = 440 (একই বৃভাংশস্থ কোণ), 
ADAQ ও ABAC সদৃশকোণী | 
AD _ DQ 
A BC 
AC. DQ = AD. BC 
ZBAC = ZDAQ (SENJATA), 
ZBAC — ZCAQ = LDAQ — 4049. 
54840 = ZDAC. 
এবার 4840 ও ACADIA 
ZBAQ = ZDAC, 
ZABQ = ZACD (একই বৃত্তাংশস্থ কোণ), 
ABAQ ও ACAD সদৃশকোণী | 


AC. BQ = AB. DC. 
AC. BO + AC. DQ = AB. DC + AC. DB. 
AC. (BQ + DQ) = AB.DC + AC.DB. 

». AC. BD =AB.DC + AC.DB. 

[মন্তব্যঃ যেহেতু AC. BD =AB.DC+AC.BD দেখাতে হবে, 
সেজন্য BD-এর উপর একটি বিন্দু 0 নিয়ে BD- দুটি অংশে বিভক্ত 
করা হল, যাতে AC. BD = AC. BQ + AC. DQ পাওয়া যায় | এবার 
যেকোনো একটিকে AC. DC বা AC. DB- সমান দেখানোর চেষ্টা 
করতে হবে, অর্থাৎ দুটি সদৃশকোণী ত্রিভুজ পাওয়ার চেষ্টা করতে হবে | সেই 
উদ্দেশ্য মনে রেখেই 0 বিন্দুর অবস্থান ঠিক করতে হবে | 

এভাবে BটD-এর উপর 0 বিন্দু না নিয়ে AC-I উপর একটি বিন্দু 
নিয়েও প্রমাণ করা যেত | চেষ্টা করে দেখ তো | 

এটিকে টলেমির উপপাদ্য বলা হয় |] 
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1. প্রমাণ কর যে, যেকোনো ত্রিভুজের দুটি বাহুর মধ্যবিন্দুর সংঘোজক 
রেখাংশ তৃতীয় বাহুর সমান্তরাল ও অর্ধেক হবে | 
2. তিনটি সমবিন্দু সরলরেখাকে দুটি সমান্তরাল সরলরেখা যথাক্রমে A, B, C 
ও X,Y,Z বিন্দুতে ছেদ করেছে | প্রমাণ কর যে, AB: BC= XY: YZ. 
3. PORS একটি ট্রাগিজিয়ম, যার PQ ॥ SR.PR ও QS কর্ণ দুটি 
0 বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করেছে | প্রমাণ কর যে, OP: OR | 09: OS. 
. যদি SR=2PQ হয়, তাহলে প্রমাণ কর যে, 0 বিন্দু কর্ণ দুটির প্রত্যেকটির 
সমত্রিখণ্ডক বিন্দুর একটি বিন্দু হবে | 
4. PORS একটি সামান্তরিক | 5 বিন্দুগামী একটি সরলরেখা PO এবং 
বর্ধিত ROTE যথাক্রমে X ও % বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, 
PS: PX = QY : OX = RY : RS. 
5. ABC একটি সমবাহু ত্ৰিভুজ, যার প্রতি বাহুর দৈর্ঘ্য ৫ একক | BCI 
P বিন্দু পর্যন্ত এবং CBE 0 বিন্দু পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল থে, 
BQ=CP=a হয় | A,P ও 4, 0 যুক্ত করে প্রমাণ কর যে, 
(i) ‘PQ: PA = PA: PC, (i) PA?= 3৫2 
6. দুটি সৃষ্মকোণী ত্রিভুজ ৫490 ও APOR সদৃশকোণী | তাদের গরিকেন্্ 
যথাক্রমে X ও Y. BC ও OR অনুরূপ বাহু হলে, প্রমাণ কর যে, 
BX: OY = BC: QR. 
7. কোন বৃত্তের PO ও RS দুটি জ্যা বৃত্তের অভ্যন্তরে % বিন্দুতে পরস্পরকে 


ছেদ RR | P, 5 ও 8, 0 যুক্ত করে প্রমাণ কর যে, APXS ও ARXQ 
সদৃর্ণকোণী | এ থেকে প্রমাণ কর যে, PX, XQ = RX. XS. 


a 
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3.2. সদৃশ ত্রিভুজ ও কয়েকটি সদৃশ সামতলিক চিত্রের ধারণা £ 

অনুপাত ও সমানুপাত নিয়ে আলোচনার সময় তোমরা দেখেছ যে, একটি 
দেওয়াল মানচিত্র ও একটি খসড়া মানচিত্রের আকৃতি একই রকম হয়, কিন্তু 
আকারে ছোট-বড় হয় | এ দুটি মানচিত্রের যেকোনো দুটি অনুরূপ বিন্দুর 
মধ্যে দূরক্ষের অনুপাত সব সময়ে একই থাকবে । . : 

এবার আর একটি উদাহরণ নেওয়া যাক | মনে কর, তোমাদের শ্রেণী- 
কক্ষের মেঝে আয়তাকার এবং তার দৈর্ঘ্য 68 মিটার এবং প্রস্থ 
51 মিটার | তুমি যদি এ মেঝের একটি নক্সা তোমার খাতায় আঁকতে চাও, 
তাহলে তোমাকে একটি আয়তক্ষেত্র আঁকতে হবে | তার আকার, নিশ্চয়ই 
ঘরের মেঝের চেয়ে ছোট হবে | কিন্তু দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ যেকোনো মাপেই নিলে 
হবে কি ? নিশ্চয়ই নয়। 

তুমি যে আয়তক্ষেত্রটি জীকবে, তার দৈর্ঘ্য যদি 68 সেমি নাও, তাহলে 


প্রস্থ 5'1 সেমি নিতে হবে চিত্র নং 187) | 


D AG 
চু 
o 
a 
A 68 cm B 
চিত্র নং s 187 


তুমি যে কাগজে এঁকেছ, আর একজন যদি তার চেয়ে বড় মাপের কাগজে 
নক্সাটি জীকে, তাহলে সে কিন্তু আরও বড় আকারের আয়তক্ষেত্র আীকতে 
পারবে | সে যদি দৈর্ঘ্য 136 সেমি নেয়, তাহলে তাকে প্রস্থ 10'2 সেমি 
নিতে হবে | পেরের পৃষ্ঠার চিত্র নং 188'দেখ 1) 
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10-2 cm 


E 136 cm B | 
চিত্র নং £ 188 
আবার, কেউ যদি তোমার চেয়ে ছোট করে নক্সাটি জীকতে চায়, তাহলে | 
তার জঁকা আয়তক্ষেত্রটির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ ছোট, মাপের হবে, কিন্তু দৈর্ঘ্য ও 
area মধ্যে সম্পর্কটি কিন্তু পূর্বের মতই হবে; অর্থাৎ, সে যদি দৈর্ঘ্য 4 সেমি | 
নেয়, তাহলে তাকে প্রস্থ নিতে হবে 3 সেমি | | 
S R 


D i 
cm 
5 


P 4 cm 
১71 

তাহলে দেখ, নক্সা একই আকৃতির হল, অর্থাৎ i 
আয়ত্ব তিনটি চিত্রেরই কোণগুলি সমান হল (্রতযোবেই সই হন 
অনুরূপ বাহুগুলির অনুপাতও সমান হল, তার অর্থ হল অনুরূপ বাহুগুলি 
সমানুপাতী | এরূপ চিত্রকে আমরা বলি সদৃশ চিত্র | তাহলে আমরা সদৃশ 
বহুভুজের সংজ্ঞা নিঙ্ঈলিখিতরূপে দিতে পারি | 

সংজ্ঞাঃ যে বহুভুজগুলি সদৃশকোণী (অর্থাৎ তাদের কোণগুলি' সমান) 
এবং যাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমানুপাতী, তারা সদৃশ | 
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[মন্তব্যঃ ৫) দুটি বহুভুজ সদৃশ কিনা বিচার করার জন্য এই দুটি শর্ত 
পালিত হল কিনা তা দেখতে হবে | যেমন (i) একটি বর্গক্ষেত্র ও একটি 


52 
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# ক্ষেত্ৰ সদৃশকোণী, কিন্তু তাদের অনুরূপ বাহুগুলি কখনই সমানুগাতী হবে 
না | কাজেই তারা সদৃশ নয় | 


(i) একটি বর্গক্ষেত্র ও একটি রম্বসের অনুরূপ বাহুগুলি সর্বদাই 
সমানুপাতী হবে, কিন্তু তারা কখনই সদৃশকোণী নয় কোরণ, বর্গক্ষেত্রের 
প্রত্যেকটি কোণ সমকোণ, কিন্তু রম্বসের একটি কোণও সমকোণ নয়), কাজেই 
এরা সদৃশ নয় | 


1 সত 


$ চিত্র নং £ 191 
লক্ষ কর, এই দুটি ক্ষেত্রেই চতুর্ডুজ দুটির আকৃতি আলাদা | 
(iii) একই আকৃতির দুটি চতুর্ভুজ, যেমন দুটি আয়তক্ষেত্র, যদি নেওয়া 
হয়, তাহলে তারা সদৃশকোণী হলেও সদৃশ নাও হতে পারে | 


n G 

a ০ 

| A B E i 
চিত্র নং £ 192 
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মনে করি, ABCD আয়তক্ষত্রের AB ও AD বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 5 
সেমি এবং 3 সেমি | আবার, EFGH আয়তক্ষেত্রের EF ও EH বাহুর, 
দৈর্ঘ্য যথাক্রমে ? সেমি এবং 4 সেমি. । তাহলে স্পষ্টতই দেখা যাচ্ছে, তারা 

ণী হলেও অনুরূপ বাহুগুলি পাতী নয় | সুতরাং এরা সদৃশ নয় | 
or flea দে নি aver nes 48 রিপা রর 
করেছি যে, দুটি ত্রিভুজ সদৃশকোণী হলেই অনুরূপ বাহুগুলি সমানুপাতী হবে 
নি অনুরূপ বাহুগুলি সমানুপাতী হলেই ত্রিভুজ দুটি সদৃশ হবে | কাজেই, 


শর্তও পালিত হচ্ছে। 


() দুটি ত্রিভুজ সদৃশকোণী হলেই ত্রিভুজ দুটি সদৃশ হবে, 


না (8) দুটি ত্রিভুজের argh সমানুপাতী হলেই Age দুটি 
সদৃশ হবে| ] 


সদৃশতা 19] 
উপপাদ্য 90 


যেকোনো সমকোণী ত্রিভুজের সমকৌণিক বিন্দু থেকে অতিভুজের 
উপর লম্ব অঙ্কন করলে যে দুটি ত্রিভুজ উৎপন্ন হয়, তাদের প্রত্যেকটি মূল 
ত্রিভুজের সঙ্গে সদৃশ এবং তারা নিজেরাও পরস্পর সদৃশ। 


A 


B D : fel 
চিত্র নং £ 193 
ধরা যাক, ABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার ZA সমকোণ এবং 
সমকৌণিক বিন্দু 4-থেকে অতিভুজ BC- উপর AD লম্ব | 
প্রমাণ করতে হবে যে, (i) ADBA ও AABC পরস্পর সদৃশ | 
(ü) ADAC ও AABC পরস্পর সদৃশ | 
(iii) ADBA ও ADAC পরম্পর সদৃশ | 
প্রমাণঃ /BDA = ZBAC = 440 (প্রত্যেকেই সমকোণ), 
ZBAD = 4804 = ZACD 4৪০ বা ZABD -এর 
: পূরক কোণ), 
এবং 44819 = 4084 = ZCAD 4408 বা ZACD-& 
গুরক কোণ) | 
প্রমথ ও দ্বিতীয় সম্পর্ক থেকে আমরা পাই, 
ADBA ও AABC সদৃশকোণী | 
<. ADBA ও AABC পরস্পর সদৃশ | অন 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় সম্পর্ক থেকে আমরা পাই, 
AABC ও ADAC সদৃশকোণী | 
AABC ও ADAC পরম্পর সদৃশ |. ৮ 
এবং প্রথম ও তৃতীয় সম্পর্ক থেকে আমরা পাই, 
ADBA ও ADAC সদৃশকোণী | T 
ADBA ও ADAC পরস্পর সদৃশ |... oeenn (iii) 
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| অনুসিদ্ধান্ত £ 1. 193 নং চিত্র থেকে আমরা পাই, 
() AB’=BC.BD. (ii) AD? = BD.CD. (iii) AC?= BC.CD. 
(i> Os 


AB _ BD. es | 
BC = ap- ` AB?=BC.BD. | 
(ü) ` ADBA ও ADAC সদৃশকোণী, 
Ep PAD BD 25 
0৯32 > 4D?=BD.CD. 
(iti) ` ADAC ও AABC সদৃশকোণী, 
6776." as 
BC = AC © AC=BC.CD. 


এ দুটিও সমান হবে, অর্থাৎ Rigs সদৃশকোণী 
হবে | সুতরাং এই ত্রিভুজ দুটির অনুরূপ বাহু সমানুগ জুটি 
A 


চি 


€ E 
চিত্র নং 8 194 j 


194 নং চিত্রে, মনে করি, সমকোণী AABC ও ADEF- ZC ও | 
LF সমকোণ এবং ZB ও ZE পরস্পর সমান | সুতরাং ZA =p 


ab. 
DE. 


AABC ও ADEF সদৃশকোণী | 
AC, 80 | 
EF ` | 


DF 


সদৃশতা ৫ 
কয়েকটি প্রয়োগ ঃ 
1. কোনো বৃত্তের AB একটি 
ব্যাস। বৃত্তের উপরিস্থিত কোনো বিন্দু 
P থেকে 48-এর উপর অঙ্কিত ay 
48-কে N বিন্দুতে ছেদ করে । a 8 
প্রমাণ কর যে, PB2 = AB.BN. 
প্রমাণ৪ 748 ব্যাস, 
LAPÈ BETES কোণ | 
ZAPB = 1 সমকোণ | চিত্র নং £ 195 
; 2 সমকোণী ত্রিভুজ 428 -এর সমকৌণিক বিন্দু P থেকে 
„A অতিভুজ 4B-এর উপর PN ay | ৮ 
4৪০ ও A PBN সদৃশ | 
i re = ae ` PB?=AB. BN. 
2. দুটি বৃত্ত পরস্পরকে 4 বিন্দুতে বহিঃস্পর্শ করেছে। PQ ওই দুটি 
তর একটি সরল সাধারণ স্পর্শক | যদি বৃত্ত দুটির ব্যাসার্ধ যথাতে 


- চিত্র নং = 196 
"ও ৮ হয়, তাহলে প্রমাণ কর যে, PQ? =4 pr, 
ধরা যাক, একটি বৃত্তের কেন্দ্র? এবং অপর 


B বিন্দু থেকে Reedy বৃত্তে BP ও BA ম্পর্শক 
PB =AB এবং BR, <ABP-এর সমদ্বিখণ্ডক ) 


Vol—II1X-X.—13 
oe 
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অনুরূপভাবে, 8০48 এবং BS, LABO- সমদ্বিখণ্তক | 
*  ZRBS= 1 সমকোণ | 
R.S দুটি বৃত্তের ta, 4 স্পর্শবিন্দু; 
~ R,A,S সমরেখ এবং AB L RS. 
RIN ত্রিভুজ ress সমকৌণিক বিন্দু B থেকে 84, 
অতিভুজ RS-A উপর ay | 


AABR ও AASB সদৃশ | 
AB AR 
AF AB . AB? 54145 
=r (2 AR=r, AS=r’), / 
-^ 44825 475 বা, (2AB)2 = বলা, ০2 


বা, 22-4০-৮৪80 ৭248). 


যে, (i) BD? = AD DC, (ii) যেকোনো সরলরেখার জন্যই AC ও AD বাহু 
ছারা গঠিত আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল একই থাকবে 


সৃমানুপাতী ! 
4. সমকোণী ত্রিভুজ ABC-A ZA সমকোণ | CARER 9০-এর উপর AD 
লব | প্রমাণ কর যে, 


480. _ BC2 
ACD 7 AC 


-_ _—_—_— 
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পীথাগোরাস উপপাদ্য ও তার বিপরীত উপপাদ্য £ 
উপপাদ্য 51 
যেকোনো সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজের উপর বগক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
গর দুই বাহুর উপর নগক্ষেতের ক্ষত্রফলের সমা সমান হবে। 


A 


D ০ 


চিত্র নং s 197 
ধরা যাক, A ABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার ZA সমকোণ ॥ প্রমাণ 
করতে হবে যে, BC? = AB? + AC., 


জন STINE রদ cs তির can উপর 408 
অঙ্কন করা হল। 
. প্রমাণ ৪" * সমকোণী ত্রিভুজ 4৪৩-এর WOYE BCA উপর ADTA, 
.. AABD ও ACBA সদৃশ, 
AR. BD i 
"BC AB 
১4827 BC. BD 
আবার, AACD ও ACBA সদৃশ | 


.. AC? = BC. DC 
+". AB? + AC? = BC. BD + BC. DC 
:= BC (BD + DC) = BC 


=". BC? = AB? + AC? 


) 
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বিকল্প প্রমাণ ঃ G 


l N K 
চিত্র নং £ 198 
ধরা যাক, AABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার ৫4 সমকোণ । 
প্রমাণ করতে হবে যে, BC? = AR? + AC? 
অঙ্কন £ RC 4 ও A 
4070 বর্গঞ্ষেএগলি 


৩ 
D.C 8 4,L যুক্ত করা xq | : 

প্রমাণ 27818 AN, 

` AN, BCS £/৫-এর উপর লখ, 

অর্থাৎ BLNM এবং MNKC চতুর দুটির প্রত্যেকে আয়তক্ষেত্র f 
4845 ও ZBAC-94 AIAR | সমকোণ, 

<. C, A, E সমরেখ ? 

অনুরূপভাবে B, A, G সমরেখ | 

আবার, ZDBA = ZCBL (প্রত্যেকে 90°) 
»- DBA + ZABC = ZCBL + ZABC 


= ZABC + ZCBL 


সদৃশতা 197 


৮7080 = 4487, 
এবার ADBC < AABL-র 
DB = AB (একই বৰ্গক্ষেত্ৰের বাহু), 
BC = BL একই বগক্ষেত্ৰের বাহু), 
অন্ততূত ZDBC = WÉS 4:41, প্রমাণিত), 
.. ADBC = AABL 
.", ADBC = AABL 
*." ADBC ও বৰ্গক্ষেত্ৰ ABDE একই ভূমি DB ও একই সমান্তরাল যুগল 
DB ও ECR মধ্যে অবস্থিত, 
ADBC = i বৰ্গক্ষেত্ৰ ABDE. 
আবার, AABL ও আয়তক্ষেত্র BLNM একই ভূমি BL ও একই 
সমান্তরাল যুগল BL ও 414-এর মধ্যে অবস্থিত, 
AABL = 5 আয়তক্ষেত্ৰ BLNM. 
ADBC = AABL. 
বৰ্গক্ষেত্ৰ ABDE = আয়তক্ষেত্ৰ BLNM. 
অনুরূপভাবে, B, F ও A, K যুক্ত করে প্রমাণ করা যাবে 
বৰ্গক্ষেত্ৰ ACFG = আয়তক্ষেত্ৰ MNKC. 
2. বৰ্গক্ষেত্ৰ ABDE+ বক্ষে ACFG = আয়তক্ষেত্ৰ BLNM 
+ আয়তক্ষেত্ৰ MNKC 
= বৰ্গক্ষেত্ৰ BCKL. 
BC? = AB? + AC*. 
[মন্তব্য $ ৫) Pew প্রমাণটি ক্ষেত্রফল সংক্রান্ত ধর্ম ব্যবহার করে করা 
mal এ 


(2) তোমরা (a + b)? =a? + 2ab + ৮১, (a — b)? = a? —2ab + b? 
এবং a- b= (at b) (a-b) R বীজগাণিতিক Fash সপ্তম শ্রেণীতে 
জ্যামিতিক চিত্র ব্যবহার করেও যাচাই করেছ | a,b দ্বারা যদি দুটি 
রেখাংশ বোঝায়, তাহলে এই সূত্রগুলির জ্যামিতিক প্রতিরূপ কি তা-ও তোমরা 
জান ! প্রকৃতপক্ষে, জ্যামিতিক অনুশীলনে এই ধর্মগুলি আমরা ব্যবহার 
করেছি 1 সেরূপ প্রথম সৃত্রটি ব্যবহার করে আমরা পীথাগোরাসের উপপাদ্য 
প্রমাণ করতে পারি 1 পরবর্তী পৃষ্ঠায় প্রমাণটি দেওয়া হল: 
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চিত্র নং £ 199 
ধরা যাক, ABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার ZA সমকোণ | প্রমাণ 
করতে হবে যে, BC? = AB? + AC? 
আমরা BC, CA ও AB বাহুকে যথাক্রমে a, b,c দ্বারা প্রকাশ করি | 
প্রমাণ করতে হবে যে, a? = ০2+ 62 ` 
অঙ্কন £ EFGH একটি বর্গকষেত্র অঙ্কন করা হল, যার 
০ ও b রেখাংশের দৈর্ঘ্যের সমষ্টির সমান | EF 
উপর যথাক্রমে P, 0, &, $ চারটি বিন্দু 
EP =FQ=GR=HS =c. 
P,Q ,Q,R,R,S;S,P যুক্ত করা হল। 
প্রমাণ£ -." EF=FG=GH=HE=c¢ +b (অঙ্কনানুসারে), 
PF= 00-18-5705. 
AABC ও AEPS- 


AB = EP, 
AC=ES, 
অন্তত ZBAC = WÉS 4785 (প্ৰত্যেকে সমকোণ), 
2480 = AEPS. 
“৪০৯5 জেনুরূপ বাহু), ' 
কিন্তু BC=a, 
^ PS=a. 
অনুরূপভাবে দেখান যায়, PO =a, OR= a, SR= a. 


বাহুর দৈর্ঘ্য 
, FG, GH ও HE-র 
এমনভাবে নেওয়া হল যে, 


A : E ee F 
B Cc Q 
4 5 
H ye G 


= 


সদৃশভা 199 
আবার, ZEPS = 4480 | 
অনুরূপভাবে, AABC ও ও AFQP সর্বসম প্রমাণ করে গাওয়া যায়, 
ZFPQ = 4408. 
১০ ZEPS = ZFPQ = ZABC + LACB = 90°. 
ZSPQ = 90°. 
PORS একটি বর্ণক্ষেত্র, যার বাহুর দৈর্ঘ্য a 
এখন EFGH বর্ণক্ষেত্র = PORS বর্ণক্ষেত্র + 42480. ৮৮ চারটি 
o ব্রিভুজই ABC-A সর্বসম) ॥ 
(c+b)? = a+4, 5 AB. AC 


A = ৫2+ 20৮, 
c24+2cb+b2 = a?+2cb. 
C+P = &; 


অর্থাৎ ৫2 = c24+52, ] 


200 { গণিত 
উপপাদ্য 52 
যেকোনো ত্রিভুজের একটি বাহুর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
অপর দুই বাহুর উপর অঙ্কিত বগক্ষেত্র দুটির ক্ষেত্রফলের সমষ্টির সমান 


হলে, ত্রিভুজটি সমকোণী হবে, যার বৃহত্তম বাহুর বিপরীত কোণ 
সমকোণ হবে। - 


Cc 


চিত্র নং 8 200 
ধরা যাক, AABC-এর BC? = AR? +AC2, 


প্রমাণ করতে হবে যে, AABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার 44 
সমকোণ । ) 


অঙ্কন £ DEF একটি সমকোণী ত্রিভুজ অঙ্কন করা হল, যার 


xa, 
<D =! সমকোণ, DE=AB ও DF = AC. 
প্রমাণও O ADEF সমকোণী ত্রিভুজ একং EF অতিভুজ, 
^ EFP =DR24 pm 
5AB? +AC (75549 এবং DF = AC, 

CELI ) 
=B., 
EF = BC. 


AABC ও ADEF-র AB=D 


E (অন্ধনানুসারে ), 
AC=DF (YA), 


BC = EF প্রেমাণিত), — 
“+ AABC = ADEF 
4840. = ZEDF (অনুরূপ কোণ) 
=1 সমকোণ | 


** AABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার ZA সমকোণ । 
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কয়েকটি প্রয়োগ £ 
1. কোনো বর্ণক্ষেত্রের কর্ণের উপর 
অঙ্কিত বৰ্গক্ষেত্ৰ ও বর্ণক্ষেত্রের দ্বিগুণ | A D 
* ধরা যাক, ABCD একটি বর্ণক্ষেত্র এবং 
BD একটি কর্ণ | 
প্রমাণ করতে হবে যে, BD? = 280. 
প্রমাণ ৪ '." ABCD একটি বর্গক্ষেত্র, 
ABCD স্কোণী ত্রিভুজ 
এবং 80509. ৪ c 
BD? = BC? + CD? = 280. চিত্র নং £ 201 
[ মন্তব্য £ এই ধর্ম থেকেই তোমরা বুঝতে পারবে যে একটি বর্গক্ষেত্রের 
দ্বিগুণ ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট বর্ণ কিছ 
2, ABCD একটি আয়তক্ষেত্ৰ এবং O আয়তক্ষেত্রের অভ্যন্তরে 
যেকোনো একটি বিন্দু । প্রমাণ কর যে, 042+ OC? = OB? + OD?. 


চিত্র নং £ 202 
gg: 0 fay দিয়ে 90-এর সমান্তরাল GSA করা হল, যা 
AB ও DC-কে যথাক্রমে P ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে | 
প্রমাণহ °° BC i PO 
PQ L AB,PQ L CD. 
AAPO, ABPO, ADQO এবং 4000-এর প্রত্যেকেই সমকোণী 
| 

OA? = AP? + 0122, 

OB? = BP? + OP*, 

OC: = 08 + OF, 

OD? = DP + OP. 
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OA? + OC? = AP? + OP? + CX + 00 
কিন্তু অঙ্কন অনুসারে, APOD ও BPOC-এর প্রত্যেকেই আয়তক্ষেত্র ) 
~ AP=DQ এবং CQ = BP. 
OA? + OC = D@ + OP? + BP2+0@ y 
=D@ + 02? + BP? + OP? 
= OD? + OB? 
= OB? + OD? 
3. AABC একটি সসদ্বিবাহু fags যার ZB সমকোণ । 
4840-এর সমদ্বিখ্ক BCS D বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, 
‘CD? = 2Bp2 


A E Ge 
চিত্র নং £ 203 
অঙ্কন ঃ D বিন্দু থেকে 4০-এর উপর DE লম্ব অঙ্কন করা হল ’ 
প্রমাণঃ ` AABC সমকোণী mR ত্রিভুজ 
০4405 =45°, 
"* ADEC সমকোণী সমদ্িবাহ ত্রিভুজ | 
আবার, . 4০০ ও 44510-এর 
48407 LEAD 3), 
ZABD=ZAED (উভয়েই সমকোণ), 
AD বাহু সাধারণ অনুরূপ বাহু), 
<  AABD = AMED. 
‘+ BD = DE. 
এবার, -* ADEC সমকোণী স্মদ্ধিবাহ ত্রিভুজ, 
১০:05 2002 
= 28102 


সদৃশতা 
4. ABC ত্রিভুজের ZA সমকোণ | BP ও CO দুটি মধ্যমা । 


A 


B c 
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প্রমাণ কর যে, 5809 = 4 (BP? + C02). 
প্রমাণঃ AABC-44 ZA সমকোণ, 
(LBC? = AB?+ AC? 

= (2A0)2+ (2AP)2('." Q ও P যথাক্রমে 48 ও 

40-এর মধ্যবিদ্দু। 

= 4(AQ? + AP?). 
আবার, ABAP, ACAQ সমকোণী ত্রিভুজ, 

1,032 = AB? + AP? 

= (2AQ} + AP? 

= 4AQ? + AP? 
এবং 002 = AC + AQ? 

= (2AP)? + AQ? 

= 4AP? + AQ. 
১8224 CQ? = 4402 + AP? + 4AP? + AQ? 

= 5(AQ? + AP). 
.5BC? = 5.4(AQ?+ AP?) 

= 4,5(AQ? + AP?) 

= 4(BP? + 002). 
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1. POR একটি ত্রিভুজ, যার 40 সমকোণ | 0%-এর উপর S যেকোনো একটি 
বিন্দু ৷ প্রমাণ কর যে, PS? + OR? = PR? + QS? 
2 A কর যে, কোনো রসের বাহুগ্ুলির উপর অঙ্কিত বর্গের সমষ্টি কর্ণ দুটির 
উপর afte বর্গ দুটির সমষ্টির সমান হবে | 
3.4BC একটি জমবাহু ত্রিভুজ | AD, BCR উপর লম্ব। প্রমাণ কর যে, 
AB + BC? + 0425 4 AD?, ; 
4. ABC সঘকোণী Aga 44 সমকোণ | AB ও ACH উপর যথাক্রমে 


PSO দুটি বিন্দু । P,Q ‘BOSC, PY করা হল ৷ প্রমাণ কর যে, 
BQ? + PC? = BC? 4 pg2, i 


উপর যথাক্রমে OX, OY, OZ aa afko হয়েছে | প্রমাণ কর যে, 
AZ? + BX? + CY? = AY24.CX24. BZ. 


6. ABCD চতুরতুজের কর্ণ দুটি পরস্পরকে AIA ছেদ করে ! প্রমাণ কর যে, 
AB? + CD? = BC? + paz 


7.448০-এর AD উচ্চতা | AB>AC হনে, প্রমাণ কর যে, AB?- AC? = 
BD? - 002. - 

8. RST ত্রিভুজের /5 সমকোণ 1 RS% ST- মধ্যবিন্দু যথাক্রমে X ও Y. 
প্রমাণ কর যে, RY? + XT? = 502. 

9:41 2 বগ্ষেত্রের বহিঃস্থ যেকোনো একটি বিন্দু P. PA>PB হলে, প্রমাণ 
কর যে, PA? — PB? = PD? pc? 

10. AB রেখাংশকে এমনভাবে Cy পৰ্যন্ত বর্ধিত করা হল যে, 40348. 
BOS বাহু করে সমবাহু figa BCD অন: করা হল | প্রমাণ কর যে, 
AD? = 7482. 

11. ABCD একটি বরগক্ষেত্র | AB, BC, CD, DAর উপর যথাক্রমে E, F, 


= BF = CG = DH, প্রমাণ কর 
“যে, FH? = 2452 + BE?) 


13, AABC একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ, যার <C সমকোণ | 2,48-এর উপর 
ঘেকোনো একটি বিন্দু | প্রমাণ কর যে, AD? + pp? = 
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ABC একটি ত্রিভুজ | এর পরিবৃত্ত অঙ্কন করতে হবে | 

অঙ্কন £ 48 ও BC বাহু দুটির TI সমদ্বিখণ্ডক অঙ্কন করা হল। তারা 
পরস্পরকে S বিন্দুতে ছেদ করে | 5 বিন্দুকে কেন্দ্র করে SA (অথবা SB, বা, 
SC) rte নিয়ে একটি বৃত্ত অঙ্কন করা হল। ওই বৃত্তটিই হবে &48C-এর 


পরিবৃত্ত | 


প্রমাণ £ 5,475, 8 ১5, 0যুক্ত করা হল। 
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ri 5+48-এর লম্ব সমদ্বিখকের উপর একটি বিন্দু, 
*-5 থেকে 4 ও ৪ সমদূরবর্তী ; অর্থাৎ SA = SB. 
অনুরূপভাবে, SB =SC. .'. SA = SB = SC: 
""5-কে WE করে 54 ব্যাসার্ধ নিয়ে যে বৃত্ত অঙ্কন করা যাবে, সেই 


বৃত্ত 8৪ ও CRIN হবে, অর্থাৎ বৃ্তটি £4৪০-এর তিনটি শীর্ষবিদ্দু A, 
B,C দিয়ে যাবে | 


ত্রিভুজের মধ্যে, অতিভুজের উপর, বা, ত্রিভুজের , att 
বিপরীত দিকে অবস্থিত হবে | বাইর, অর্থাৎ বৃহ বাহুর 


(3) সমকোণী ত্রিভুজে অতিচুজের মধ্যবিন্দুই পরিকেন্্র। 

COT করার বিষয় হল, যেকোনো বাধুকে ভূমি করে তার বিপরীত 
কোণের পূরক' কোণকে ভূমিসংলগ্ন কোণ ধরে একটি সমদ্ধিবাহু 
করলেও রিবন পাওয়া যাবে। ওই সমন্বিবাু ত্রিভুজের am 
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একটি ACH ঃ 

1. ASBC-T AB = 45 TAR, 4840 = 60°, 4480 = 75°; 
faga asa কর | আবার, AABD-এর ZBAD = 90°, ZABD = 45° 
এবং 48-এর বে পার্থে CR আছে, Dirge সেই পার্থেই থাকবে | 
AABD অঙ্কন কর | AABD-94 পরিবৃত্ত অঙ্কন কর | লক্ষ কর তো, C 
বিন্দু ওই পরিবৃত্তের উপর অবস্থিত কি না | তুমি যা লক্ষ করলে তার 
যাথার্ধ্য যুক্তি দিয়ে সমর্থন কর | 


C 
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অঙ্কন £ স্কেলের সাহায্যে AB = 45 সেমি একটি রেখাংশ অঙ্কন করা 
হুল | ABTS বাহু করে A বিন্দুতে 60° এবং BATS বাহু করে B বিন্দুতে 
75° মানের কোণ দুটি অঙ্কন করা হল ! এদের অপর বাহু দুটি C বিন্দুতে 
পরস্পরকে ছেদ করে | 

তাহলে, AABC অঙ্কিত হল। 

আবার; 48-কে বাহু করে A বিন্দুতে 90* এবং BATH বাহু করে B 
বিন্দুতে 45° মানের দুটি কোণ এমনভাবে অঙ্কন করা হল যে, এদের অপর 
বাহু দুটি যেন 48-এর যে পার্থে C বিন্দু অবস্থিত সেই পার্ম্বেই পরস্পরকে D 
বিন্দুতে ছেদ করে | 


তাহলে AABD অঙ্কিত হল | 
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এবার, BD বাহুর মধ্যবিন্দু $-কে TE করে SD ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি 
অঙ্কন করা হল | 
SAAC 
লক্ষ করা গেল যে, C বিন্দু ওই বৃত্তের উপর অবস্থিত | 
প্রমাণ £ অফনানুসারে, 4480৩ AABD দুটি BRB Rage | 
"এ ZBAD = 90°, 
(ABAD সমকোণী ত্ৰিভুজ, যার BD অতিডুজ | 


SUS কেন্দ্র করে $ ব্যাসার্ধ নিয়ে যে বৃত্ত অঙ্কিত হল, 
তা-ই £48/2-এর পরিবৃত্ত হবে | 
“7 LBAD = 90°, ZABD = 4575 
-« ZADB = 45°, 
আবার, "." ZBAC = 60°, ZABC = 15% 
-. ZACB = 45° 
74408 = ZACB 
A,B,C, D বিন্দু চারটি সমবৃত্তস্থ | 
*-448/-এর পরিবৃত্তের উপর C বিন্দু অবস্থিত হবে || 


(৮) দুটি বাহুর দেরধ্য 45 সেমি ও 65 সেমি এবং 
(॥) একটি বাহুর 82 সেমি এবং ওই বাহুসংলগ্ন ইতি 4 
ত্রিভুজ, প্রত্যেকটি 


ও 45° 
; বাহু 6 সেমি | 
(vii) একটি সমদ্বিবাহু হি, যার ভূমির দৈর্ঘ 7'2 সেমি 
ii es l এবং সমান বাহুর 
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(ix) একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার সমকোণ সংলগ্ন বাহু দুটির দৈর্ঘ্য 4 সেমি ও 7 


সেমি | 
. 09 একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার অতিভুজ 12 সেমি এবং অপর একটি বাহু 5 
সেমি । 


2. PQ =75 mÑ LOPR = 50°, ZPOR = 70°; 

PQ=75 সেমি, ZOPS = 40°, ZPOS = 80° ; 

APOR ও APOS এমনভাবে অঙ্কন কর যে R ও 5 বিন্দু যেন P0-এর 
একই দিকে অবস্থিত হয় | APOR- পরিবৃত্ত অঙ্কন কর | 5 বিন্দুর অবস্থান, 
বৃত্তের ভিতরে,.উপরে, না বাইরে তা লক্ষ কর | 

3. AB=4°8 mÑ, ZBAC = 55°, ZABC = 60°, 

- AB 5418 সেমি, ZBAD = 35°, ZABD = 30°; 

AABC ও AABD এমনভাবে অঙ্কন কর যে, Ce D বিন্দু যেন AB- 
এর বিপরীত পার্শ্বে, অবস্থিত হয় | A44ABC-এর পরিবৃত্ত অঙ্কন কর | অন্য কি বৈশিষ্ট্য 
লক্ষ করছ, তা উল্লেখ কর | 

4. নিম্নলিখিত ত্রিভুজগুলি অঙ্কন কর | প্রতিটি ত্রিভুজের পরিবৃত্ত অঙ্কন কর | 
তাদের ব্যাসার্ধগুলি স্কেলের সাহায্যে নির্ণয় কর এবং ব্যাসার্ধগুলির মধ্যে কোনো 
সম্পর্ক দেখতে পাচ্ছ কিনা বল | 

(i) AABC-এর AB = 39 সেমি, ZBAC = 40°, ZABC = 60°, 

(ü) APOR-এর PQ 5 39 সেমি, ZOPR = 45°, ZPOR = 55°, 
(üi) AXYZএর XY 3.9 সেমি, ZYXZ = 30°, ZXYZ = 70°, 
(iv) ADEF-এর DE = 39 সেমি, ZEDF = 50°, ZDEF = 50°, 

5. ABCD চতুর্তুজটি অঙ্কন কর, যার AB = 4 সেমি, BC = 7 সেমি, 
CD =4 সেমি, ZABC = 60°, ZBCD = 60°, AADC-এর পরিবৃত্ত অঙ্কন কর | 
অন্য কি বৈশিষ্ট্য লক্ষ করছ তা উল্লেখ কর | 

6. PORS আয়তক্ষেত্রটি অঙ্কন কর, যার PO = 4 সেমি এবং OR =6 সেমি | 
আয়তক্ষেত্রের কর্ণগুলি অঙ্কন কর | বলতো, APOR-এর পরিবৃত্তের কেন্দ্র কোথায় 
হবে এবং ব্যাসার্ধ কত হবে | পরিবৃত্তটি অঙ্কন কর | 


Vol—Il/IxX-x— 14 
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42 তন্তবৃত্ত অঙ্কন £ 
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সম্পাদ্য 6 
কোনো ত্রিভুজের অন্তবৃত্ত অঙ্কন করতে হবে। 


j চিত্র নং:207 . 
ধরা যাক, ABC একটি ত্রিভুজ | 
AABC-এর অন্তর্বৃত্ অঙ্কন করতে হবে | 


করা হল যা BCE 2 বিন্দুতে ছেদ করে | [কে কেন্দ্র করে ID ব্যাসার্ধ 
নিয়ে একটি বৃত্ত অঙ্কন করা হল | È বৃততই হল £48০-এর অন্তর্বৃত্ত | 
প্রমাণ 815 ও IF যথাক্রমে 40 ও 48-এর উপর Te | 
".' বিন্দু /48C-এর অন্তথিখগকের উপর অবস্থিত, 


-1 বিন্দু BC AB থেকে সমদর 


ID = IF. 
অনুরূপভাবে, ID = IE. 


3 


-ID = IE = IF. 


" “একে কেন করে 10 ব্যাসার্ধ নিয়ে যে বৃত্ত টানা যাবে, তা Ee F 


বিন্দুগামী হবে | 


আবার, '.' ID, IE, IF যথাক্রমে BC, CA ও AB-এর উপর ay,’ 
১ -- BC, CAS AB বৃত্তের স্পর্শক | 
+ বৃত্তটি AABC-এর অন্তরবত্ত | 
[ মন্তব্য £ (1) অঙ্কন পদ্ধতির বিশ্লেষণ $ অন্তৰ্বৃত্তের সংজ্ঞা থেকে আমরা 


জানি, wee সাপেক্ষে ত্রিভুজের 


বাহুগুলি বৃত্তের স্পর্শক | আমরা আরও জানি, 


টি 
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যে, দুটি স্পর্শকের gaye. কোণের সমদ্বিখণ্ক কেন্দরগামী ; অর্থাৎ ত্রিভুজের 
কোনো কোণের wees অন্তঃকেন্ত্রগামী হবে | সুতরাং দুটি কোণের 
অন্তর্ধিখণ্ডকদ্বয়ের ছেদবিন্দুই হবে অন্তঃকেন্ত্র | আবার, যেহেতু বৃত্ত সাপেক্ষে 
বাহুগুলি স্পর্শক, সুতরাং কেন্দ্র থেকে ও বাহুর উপর অঙ্কিত লম্বদৈর্ঘ্যই “হল 
ব্যাসার্থ | এভাবে কেন্দ্র ও ব্যাসার্ধ পাওয়ার ফলে বৃত্ত অঙ্কন হল | 

(2) সমবাহু ত্রিভুজের ক্ষেত্রে কোনো কোণের wees এবং বিপরীত 
বাহুর লম্ব সমদ্বিখণ্তক একই সরলরেখা, সুতরাং সমবাহু ত্রিভুজের পরিকেন্্র ও 
অন্তঃকেন্ত্র একই বিন্দু । ] 
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(প্রতি ক্ষেত্রেই অঙ্কন প্রণালী লিখবে এবং প্রমাণ দেবে |) 
1. নিম্নলিখিত ত্রিভুজগুলি অঙ্কন কর এবং প্রতিটি ত্রিভুজের wade অঙ্কন কর | 
স্কেলের সাহায্যে প্রতি ক্ষেত্রে বৃত্তের ব্যাসার্ধের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর | 
(i) তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্য 8'5 সেমি, 6'5 সেমি, 5 সেমি । 
(8) দুটি বাহুর দৈর্ঘ্য 73 সেমি, 6 সেমি এবং তাদের অন্তর্ভুত কোণ 75'. 
(iii) একটি বাহুর দৈর্ঘ্য 6'9 সেমি এবং এবং খ বাহু সংলগ্ন কোণ দুটির মান 
60° ও 75°. 
(৮৮) একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার সমকোণ সংলগ্ন বাহু দুটি 7 সেমি ও 9 
সেমি | 
(9) একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার অতিভুজ 10 সেমি এবং অপর একটি বাহু 
6'5 সেমি । | 
(vi) একটি সমদ্িবাহু ত্রিভুজ, যার ভূমি 8'3 সেমি এবং সমান বাহু দুটির 
প্রত্যেকটি 7'1 সেমি | 
(vi) একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ, যার ভূমি 10 সেমি এবং সমান কোণের 
প্রত্যেকটি 45°, 
2. 7 সেমি বাহুবিশিষ্ট সমবাহু খ্রিভুজটি অঙ্কন কর | এ ত্রিভুজের পরিবৃত্ত ও 
অন্তত অন কর | স্কেলের সাহায্যে পরিব্যাসার্ঘ ও অন্তর্্াসার্থ নির্ণয় কর | তাদের 
মধ্যে কোনো সম্পর্ক আছে কি না লক্ষ করতো | 
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কোনো একটি বৃত্তের উপর অবস্থিত কোনো একটি বিন্দুতে ওই 
বৃত্তের “HS অঙ্কন করতে হবে। 


১ | 


Q A P 
চিত্র নং:208 
ধরা যাক, 0-বেন্তরীয় একটি বৃত্তের উপর অবস্থিত 4 একটি বিন্দু। 
4 বিন্দুতে বৃত্তের একটি স্পর্শক অঙ্কন করতে হবে | 
অঙ্কন £ 0,4 যুক্ত করা হল । 4 বিন্দুতে 04-এর উপর PO লম্ব অন্ন 
করা হল। b 
- তাহলে POR হল উদ্দিষ্ট স্পর্শক | 
মাহ ₹ আমরা জানি বৃত্তের কোনো ব্যাসার্ধ যে বিন্দুতে বৃত্তকে ছেদ 
করে সেই বিন্দুতে ও ব্যাসার্ধের উপর afte লম, ও বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্ক 
হয়। 
` 04 বৃত্তের ব্যাসার্ধ 
এবং OAL PO অক্কনানুসারে) 
“PO, 4 বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শক | 


SS 
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অনুশীলনী 30 
প্রতি ক্ষেত্রে অঙ্কন প্রণালী লিখবে এবং প্রমাণ দেবে) 

1. 5 সেমি ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি বৃত্ত অঙ্কন কর | ওঁ বৃত্তের উপর অবস্থিত 
যেকোনো বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শক অঙ্কন কর | 

2. 3 সেমি দৈরধ্যবিশিক্ট AB একটি রেখাংশ নাও | 4-কে কেন্দ্র করে AB 
ব্যাসার্ঘ নিয়ে একটি বৃত্ত অঙ্কন কর | 8 বিন্দুতে এ বৃত্তের স্পর্শক অঙ্কন কর | 

3. 0-বেন্ত্রীয় একটি বৃত্তের PO একটি জ্যা | P ও 0 বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শক 
অঙ্কন কর | সহ 

4. 8 সেমি দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট একটি রেখাংশ XY অঙ্কন কর | XY- ব্যাস করে 
একটি বৃত্ত অঙ্কন কর | %ও 7 বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শক অঙ্কন কর | এই স্পর্শক দুটির 
মধ্যে কি সম্পর্ক বলতো | 

5. যেকোনো একটি বৃত্ত অঙ্কন করে তার দুটি ব্যাস অঙ্কন কর, যারা লম্ব ভাবে 
অবস্থিত | ব্যাস দুটির চারটি প্রান্তবিন্দুতে বৃত্তের চারটি স্পর্শক অঞ্কন-কর | এর 
ফলে যে চতুর্ভুজটি গঠিত হল, তা কি ধরনের চতুর্ূজ বলতো | 

6. 6 সেমি বাহুবিশিষ্ট একটি সমবাহু ত্রিভুজ ABC অঙ্কন কর | AABC-এর 
গরিবৃত্ত অঙ্কন কর | A, ও C বিন্দুতে এ পরিবৃত্তের স্পর্শক অঙ্কন কর | 


214 গণিত 
সম্পাদ্য 8 


যেকোনো একটি বৃত্তের বহিঃস্থ কোনো বিন্দু থেকে ওই বৃত্তের 
স্পর্শক অঙ্কন করতে হবে। 


চিত্র নং: 209 
ধরা যাক, 0-কেন্ত্ীয একটি বৃত্তের বহিঃস্থ একটি বিন্দু 4. 
A বিন্দু থেকে বৃত্তের একটি স্পর্শক অঙ্কন করতে হবে | 
অঙ্কন £ 0,4 যুক্ত করা হল | 04-কে ব্যাস করে একটি অর্ধবৃতত অঙ্কন 


করা হল, যা বৃততকে P বিন্দুতে ছেদ করে | 4, P যুক্ত করে বর্ধিত করা 
'হল। 


<. COPA ল 1 সমকোণ | PALOP 
০১24৮ স্পর্শক | 
[মন্তব্য ঃ টি হত £ আমরা মনে করে নিই, AP 
একটি স্পর্শক, 
পাওয়ার জন্য আমাদের একটি অর্ধবৃ্ত অঙ্কন করতে হবে, যার ব্যাস হবে 
OA এবং £ হবে এই অর্ধবৃত্ত ও মুল বৃত্তের ছেদবিন্দু । ; 
(2) অর্ধবৃত্তটি সম্পুর্ণ করলে তা মূল বৃত্তকে আরও একটি বিন্দুতে ছেদ 
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কয়েকটি প্রয়োগঃ 
(1) 2'5 সেমি ব্যাসার্ধবিশিষ্ট 0-কেন্্রীয় একটি বৃত্ত অঙ্কন কর | বৃত্তের 
বাইরে P এমন একটি বিন্দু, 0 বিন্দু থেকে যার দূরত্ব 5 সেমি | P বিন্দু 
থেকে এঁ বৃত্তের দুটি স্পর্শক অঙ্কন কর | . 


চিত্র নং:210 

অঙ্কন £ OX একটি 2.5 সেমি দৈর্ঘ্যের রেখাংশ নেওয়া হল | 0 বিন্দুকে 
a করে OX ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্ত অঙ্কন করা হল | এবার. 0¥-কে 
P বিন্দু পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল যে,XP = OX. 

আবার, X বিন্দুকে কেন্দ্র করে XO TTS নিয়ে একটি বৃত্ত অঙ্কন করা 
হল, যা ০0-কেন্্রীয় বৃত্তকে 4 এবং 8 বিন্দুতে ছেদ করে lP, AS P, B 
যুক্ত করে বর্ধিত করা হল। 

ৃ f তাহলে PA ও: PB-ই হল উদ্দিষ্ট দুটি স্পৰ্শক। 


প্রমাণ ` Ox=2'5 সেমি, 
"459 বৃত্তটিই হল উদ্দিষ্ট বৃত্ত | 
আবার, ", QX = XP, 
. X-বেন্তরীয় বৃত্তটির OP ব্যাস | 
"404৮7 ZOBP = 1 সমকোণ | 
<. PA ও PBS বৃত্তের স্পর্শক | 


[মন্তব্য £  বিন্দুকে কেন্ত করে সম্পূর্ণ বৃত্ত অন না করে দুদিকে দুটি 
বৃত্তচাপ অঙ্কন করলেই চলত, যারা 0-বেন্তরীয় বৃত্তকে ছেদ করে | তাহলেই 
A এবং B বিন্দু পাওয়া যেত | ] 
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2. 0-কন্ীয় একটি বৃত্তের উপর অবস্থিত ৮ বিন্দুতে এ বৃত্তের স্পর্শক 
অঙ্কন কর | এ স্পর্শকের উপর 0 একটি বিন্দু নাও | 0বিন্দু থেকে এ 
বৃত্তের অপর স্পর্শকটি অঙ্কন কর | 


: 
PNK, 


R 
চিত্র নং:211 

অঙ্কন £ ০,৮ যুক্ত করা হল। 0P-এর উপর P বিন্দুতে Pray অঙ্কন 
করা হল। 

PT-এর উপর 0 একটি বিন্দু নেওয়া হল | 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে 
০/-এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্তচাপ অঙ্কন করা হল, যা OTE 
বৃত্তকে R বিন্দুতে ছেদ করে | O, যুক্ত করা হল। 

তাহলে ORR হল 0 বিন্দু থেকে এ বৃত্তের অপর স্পর্শক। 

প্রমাণ £ 0,8; ০,9 যুক্ত করা হল। 

AORQS AOPQ-এর 
OR = OP একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ), sh 
RQ = PO went pt, 
09 সাধারণ বাহু, 

`: AORQ = AOPQ. 

-- LORQ = ZOPQ = 1 সমকোণ 

-` QR, R বিন্দুতে স্পৰ্শক | 


অনুশীলনী 31 
(্রতিক্ষেত্রে অঙ্কন প্রণালী লিখবে এবং প্রমাণ দেবে 1) 
1. 2'5 সেমি ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি. 
একটি বিন্দু নাও, যার দূরঘ কেন্দ্র ; 
একটি ন্পর্মক অঙ্কন কর | স্কেলের সাহায্যে  স্পর্ণকের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 
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2. 5 সেমি বাহুবিশিষ্ট একটি সমবাহু ত্রিভুজ ABC অঙ্কন কর | এ RA 
পরিবৃত্ত অঙ্কন কর | 4 বিন্দুতে এ বৃত্তের স্পর্শক অঙ্কন কর এবং স্পর্শকের উপর 
7৮ এমন একটি বিন্দু নাও যে AP = 5 সেমি. P বিন্দু থেকে বৃত্তের অপর স্পর্শকটি 
অঙ্কন কর | লক্ষ করতো, এই স্পর্শকটি বৃত্তকে কোন বিন্দুতে স্পর্শ করেছে। 

3. AB একটি রেখাংশের উপর 0 একটি বিন্দু নাও | 0 বিন্দুতে 4.8-এর 


_ উপর PO একটি লম্ব অঙ্কন কর. | 4 এবং ৪-কে কেন্দ্র করে যথাক্রমে AO এবং 


BO ব্যাসার্ধ নিয়ে দুটি বৃত্ত অঙ্কন কর | বলতো, এই বৃত্ত দুটি সাপেক্ষে 70-কে কি 
বলা যায়| P বিন্দু থেকে বৃত্ত দুটির অপর স্পর্শক দুটি অঙ্কন কর | 

4. 0-কেন্্রীয় বৃত্তের উপর £ একটি বিন্দু | £ বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শক অঙ্কন 
কর । এ স্পর্শক থেকে বৃত্তের ব্যাসার্ধের দৈর্ঘ্যের সমান করে PO অংশ কেটে নাও | 
0 বিন্দু'থেকে বৃত্তের অপর স্পর্শক OR অঙ্কন কর | চাঁদার সাহায্যে 47701-এর 
মান নির্ণয় কর | 
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দুটি বৃত্তের একটি সরল সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করতে হবে। 


চিত্র নং:212 

ধরা যাক, দুটি বৃত্তের কেন্দ্র যথাক্রমে P ও Q. 

এ দুটি বৃত্তের একটি সরল সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করতে হবে | 

অঙ্কন £ P, 0 যুক্ত করে বর্ধিত করা হল | /কেন্্রীয় বৃত্তের PA একটি 
arte টানা হল | PA- সমান্তরাল করে 0-কেস্ত্রীয় বৃত্তের একটি ব্যাসার্ধ 
OB অঙ্কন করা হল | PAS PB যেন P0-এর একই দিকে অবস্থিত থাকে | 
A, BYE করে বর্ধিত করা হল | বর্ধিত AB, বর্ধিত ?0-কে 0 বিন্দুতে 
ছেদ করে | 00-এর মধ্যবিন্দু ]' নির্ণয় করা হল। ?'বিন্দুকে কেন্দ্র করে 
T0-এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্তচাপ অঙ্কন করা হল, যা 0-বেন্দ্রীয় 
বৃত্তকে R বিন্দুতে ছেদ করে | 0, ই যুক্ত করে বর্ধিত করা হল | 

তাহলে OR সরলরেখাই উদ্দিষ্ট সরল সাধারণ স্পর্শক | 

প্রামণ £ 0, RYE করা হল এবং P বিন্দু থেকে OR সরলরেখার উপর 
AI অঙ্কন করা হ'ল, যা OR সরলরেখাকে 5 RELO ছেদ করে | 

অঙ্কনানুসারে, OR, Oa বৃত্তের স্পর্শক | 

আবার, PA ॥ OB এবং AB ভেদক, 

4৮48 = LOBO অনুরূপ কোণ) | 

অনুরূপভাবে, ZAPO = 4800 অনুরূপ কোণ) 

[PAI 98 এবং PQ ভেদক ] | 
.” AOPA ও AOQB-র 
ZPAO = 4089, 
ZAPO = ZB00 
এবং ZAOP = 4800 (সাধারণ কোণ) 
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.. AOPA S AOQB ARIAT | 

JOP AR 

"09 BQ 

আবার, PSS OR, OR সরলরেখার উপর লব, 

-PSI OR এবং SRS PO ভেদক 

`. AOPS 3 AOOR-এর 
ZPSO = ZORO অনুরূপ কোণ), 
ZSPO = 47:00 (অনুরূপ কোণ), 
POS = ZOOR সাধারণ কোণ) | 


, AOPS'‘8 AOOR সদৃশকোণী। 
TOR. RSet 


তেও টু 
[BO = OR. ` Qoia বৃতের ব্যাসার্ধ ] 
“PS = AP = PAA বৃত্তের ব্যাসার্ধ এবং LPSR = 1 সমকোণ | 
.", 05, PRAA বৃত্তের HAF | 
5,0, অর্থাৎ ORS দুটি বৃত্তের সাধারণ স্পর্শক এবং যেহেতু বৃত্ত 
দুটি OR এর একই পার্থে অবস্থিত, সুতরাং OR একটি সরল সাধারণ স্পর্শক | 


দ্বিতীয় পদ্ধতি 8 


চিত্র 9191০. ... 
ধরা যাক, দুটি বৃত্তের Cas যথাক্রমে PSD. 
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এই দুটি বৃত্তের একটি সরল সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করতে হবে | 

FFT è P, 0 যুক্ত করা হল এবং PO- মধ্যবিন্দু T নির্ণয় করা হল | 
মনে করি, PO, Pea que 4 বিন্দুতে ছেদ করে | AP থেকে 
0-বেন্্রীয় বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান করে AB অংশ কেটে নেওয়া হল | 
TRIS RE করে 7-এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে এবং P বিন্দুকে কেন 
করে £৪-এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে যথাক্রমে দুটি বৃত্তচাপ অঙ্কন করা হল | 
মনে করি, ওই বৃতচাপ দুটি পরস্পরকে C বিন্দুতে ছেদ করে| P, C যুক্ত করে 
বর্ধিত করা হল, যা বৃত্তকে S RTS ছেদ করে | C, O যুক্ত করা হল । S 
বিন্দুকে কেন্ত্র রে ০০-এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্তচাপ অন্ধন করা 
হল, যা ORAN QUA R বিন্দুতে ছেদ করে | S, RAG করা হল | 


তাহলে SRÈ হল উদ্দিষ্ট সরল সাধারণ স্পর্শক | =: 
প্রমাণ ৪ অঙ্কনানুসারে, 4৮00 অর্ধবৃততস্থ কোণ, 
4200 51 সমকোণ। 
আবার, CS = PS PC = PA-_ PB = AB = OR 
এবং SR = CO অঙ্কনানুসারে) 
7005 একটি সামান্তরিক, যার LOCS = 1 সমকোণ। 
CORS একটি আয়তক্ষেত্র। 


LPSR এবং /0R5-এর প্রত্যেকেই 1 সমকোণ | 
“SRL PS SRLOR 
-'. SR দুটি বৃত্তেরই স্পর্শক, অর্থাৎ দুটি বৃত্তের সরল সাধারণ স্পর্শক | 


মন্তব্যঃ (1) অঙ্কন পদ্ধতির বিশ্লেষণ ঃ 


প্রথম পদ্ধতি £ মনে করি, সাধারণ স্পর্শক SR বেন্তদ্বয়-সংযোজক 
সরলরেখা POTS 0 বিন্দুতে ছেদ করে | সুতরাং, L OSPS Z ORQ 


> 


বহির্বিভক্ত হয়েছে | অতএব 74 ও 08 দুটি সমান্তরাল ব্যাসার্ধ অঙ্কন করে 
তার প্রান্তবিনদু দুটি যুক্ত করে বর্ধিত POTS ছেদ করাবার জন্য বর্ধিত করা 
হল | এভাবেই 0 বিন্দুর অবস্থান নিরণীত হল। } 
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মনে করি, সরল সাধারণ স্পর্শক sR; সুতরাং PSL SR, 
OR L SR, সেজন্য PSI OR. RSI QC অঙ্কন করা হ'ল | অতএব 
CORS আয়তক্ষেত্ৰ | এবার ৫ বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করতে পারলেই 
SeR বিন্দুর অবস্থান, অর্থাৎ 5% সাধারণ স্পর্শকটি পাওয়া যাবে | 
আয়তক্ষেত্র 0015 থেকে পাওয়া যায় OR = CS. সুতরাং, PC দুটি 
ব্যাসার্ধের বিয়োগফলের সমান এবং Z PCO এক সমকোণ বলেই এটি 
PO ব্যাসের উপর অঙ্কিত অর্ধবৃত্তস্থ কোণ | সুতরাং C বিন্দু হল দুটি বৃত্তের 
বাসার্ধের বিয়োগফলের সমান ব্যাসার্ঘবিশিষ্ট কেন্দ্রীয় একটি নতুন বৃত্ত 
এবং পূর্বোক্ত অর্ধবৃত্তের ছেদবিন্দু | সেজন্য C বিন্দুর অবস্থান নির্ণয়ের জন্য 
À নতুন বৃত্তটি এবং অর্ধবৃত্তটি অঙ্কন করা প্রয়োজন | অপরিচ্ছন্নতা এড়াবার 
জন্য 213 নং চিত্রে নতুন qe এবং অর্ধবৃত্তটি পুরোপুরি oer না করে 
দুটি বৃত্তচাপ অঙ্কন করা হয়েছে | কেবল অঙ্কন করতে হলে, 0,0 যুক্ত না 
করলেও চলবে | 

(2) সরল সাধারণ ম্পর্শক আরও একটি অঙ্কন করা যেত, অর্থাৎ দুটি 

র দটি সরল সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করা যায় | 
বর গু সরলা পক See জন্য বত দুটির একটি অপরটির 
বহিঃস্থ হতে হবে, অথবা, পরম্পরছেদী হতে হবে | 5 

(4) বৃত্ত দুটির ব্যাসার্ধ সমান হলে, এই অঙ্কন পদ্ধতি কার্যকরী হবে না। 


তখন অঙ্কন পদ্ধতি কি হবে তা পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেওয়া হল ঃ 
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এ চিত্র নং:215 
ধরা যাক, দুটি সমান ব্যাসার্ঘবিশিষ্ট বৃত্তের কেন্দ্র যথাক্রমে Pe 0. 
এই বৃত্ত দুটির সরল সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করতে হবে | 


অঙ্কন ৪ P, 0 যুক্ত করা হল । "বিন্দুতে P0-এর উপর ay অঙ্কন 
রা হল, যা Pash বৃত্তকে S বিন্দুতে ছেদ করে | $-কে TRA করে 
£0-এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্তচাপ অঙ্কন করা হল, যা 0-বেন্ত্রীয় 
বৃত্তকে & বিন্দুতে ছেদ করে | S, 8 যুক্ত করা হল | 

তাহলে SRR হল এ বৃত্ত দুটির সরল সাধারণ স্পর্ণক | ] 


কয়েকটি প্রয়োগ s 
1. 35 সেমি ও 2 সেমি ব্যাসার্বশিষ্ট দুটি বৃত্ত অঙ্চন কর, যাদের 


কেন্দ্র দুটির মধ্যে দূরত্ব ৪ সেমি । এ বৃত্ত দুটির সরল সাধারণ স্পর্শক দুটি 
অঙ্কন কর। 
s 


৬ 


চিত্র নং:216 
অঙ্কন £ 0 একটি ৪ সেমি দৈর্ঘ্যের রেখাংশ | 20 থেকে 3'5 সেমি 
দীর্ঘ PD রেখাংশ্‌ এবং OP থেকে 2 সেমি দীর্ঘ OC রেখাংশ কেটে 
নেওয়া হল | 2 বিন্দুকে কেন্দ্র করে £0 ব্যাসার্ধ নিয়ে এবং বিন্দুকে 
A করে OC ব্যাসার্ধ নিয়ে দুটি বৃত্ত অঙ্কন করা হল | 


Ai 


পদে 
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৮-কেন্্রীয় বৃত্তের একটি ব্যাসার্ধ P4 অঙ্কন করা হল | PA-এর 
সমান্তরাল করে P0-এর একই দিকে 0-কেন্দ্ীয় বৃত্তের একটি ব্যাসার্ধ OB 
অঙ্কন করা হল | 4, 8 যুক্ত করে বর্ধিত করা হল, যা বর্ধিত PO 
০0-বিন্দুতে ছেদ করে | 0০-এর মধ্যবিন্দু T নির্ণয় করা হল | ]' বিন্দুকে 
কেন্দ্র করে ?0-এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্তচাপ অঙ্কন করা হল, যা 
O- বৃত্তকে 4 বিন্দুতে ছেদ করে | 0, যুক্ত করে বর্ধিত করা হল, 
যা Pra বৃত্তকে 3 বিন্দুতে স্পর্শ করে | তাহলে 05 হ'ল বৃত্ত দুটির' 
একটি সরল সাধারণ স্পর্শক | আবার 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে OR- সমান 
ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্চাপ অঙ্কন করা হল, যা 0-কেন্্রীয় বৃত্তকে 
U-বিন্দুতে স্পর্শ করে | 0, 0 যুক্ত করে বর্ধিত করা হল, যা/-বেন্্ীয় 
বৃত্তকে ঢ বিন্দুতে স্পর্শ করে | " - 

তাহলে, ০৮-ই হল এ দুটি বৃত্তের দ্বিতীয় সরল সাধারণ স্পর্শক | 

(অঙ্কন প্রণালীর যৌক্তিকতা প্রমাণ কর |) 


2. 5 সেমি বাহুবিশিষ্ট একটি সমবাহু ত্রিভুজ ABC অঙ্কন কর | A,B, 
C-কে কেন্দ্র করে 25 সেমি ব্যাসার্ধের বৃত্তগুলি অঙ্কন কর | 
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এ বৃত্তগুলির দুটি করে নিয়ে তাদের সরল সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন কর, 
যারা ত্রিভুজের বাইরে অবস্থিত । 

অঙ্কন ৪ 5 সেমি বাহুবিশিষ্ট ABC সমবাহু ত্ৰিভুজটি অঙ্কন করা হল | 
AB, BCS CA থেকে 2'5 সেমি-এর সমান করে যথাক্রমে AF, BD ও 
CE অংশ কেটে নেওয়া হল | A,B, CIS কেন্দ্র করে যথাক্রমে AF, BD 
ও ০ ব্যাসার্থ নিয়ে তিনটি বৃত্ত অঙ্কন করা হল | BC-এর উপর 
৪ বিন্দুতে, CA উপর ০ বিন্দুতে এবং AB- উপর A বিন্দুতে 
যথাক্রমে BX, CYS AZTI অঙ্কন করা হল, যারা B-P, 0-কেন্দরীয় 
ও 4-বেন্ত্রীয় বৃত্ত তিনটিকে -যথাক্রমে XY ও Z বিন্দুতে ছেদ করল | 
X,Y ও Z-কে কেন্দ্র করে 5 সেমি ব্যাসার্ধ নিয়ে বৃত্তচাপগুলি অঙ্কন করা হল, 
যারা C-বেন্দ্রীয় 4-বেন্দ্রীয় ও B-বেন্ত্রীয় বৃত্ত তিনটিকে যথাক্রমে W, U ও 
৮ বিন্দুতে ছেদ করে | %,7/;%,0 ও 2৮ যুক্ত করা হল। 

তাহলে XW, YU এবং 2৮-ই হল তিনটি সরল সাধারণ স্পর্শক | 
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LAB একটি 7 সেমি দীর্ঘ রেখাংশ নাও | 4 ও ট-কে কেন্দ্র করে যথাক্রমে 
3 সেমি.ও 1:5' সেমি ব্যাসার্ধবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত অঙ্কন কর | এ বৃত্ত দুটির সরল 
সাধারণ স্পর্শক দুটি অঙ্কন কর | 

2. PO একটি 5 সেমি দীর্ঘ রেখাংশ নাও | P ও 0-কে কেন্দ্র করে যথাক্রমে 
35 সেমি ও 2 সেমি ব্যাসার্ধবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত অঙ্কন কর | এ বৃত্ত দুটির সরল 
সাধারণ স্পর্শক দুটি অঙ্কন কর। 

3.0 একটি 4 সেমি দীর্ঘ রেখাংশ নাও | Xe %-কে কেন্দ্র করে 2 সেমি 


ব্যাসার্ধবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত অঙ্কন কর । এ বৃত্ত দুটির সরল সাধারণ স্পর্শক দুটি অঙ্কন 
কর। 

4. 3 সেমি বাহুবিশিষ্ট একটি বর্গক্ষেত্র অঙ্কন কর । এ বর্গক্ষেত্রের শী্ষবন্দুগুলিকে 
TA করে 115 সেমি ব্যাসা্ধবশিষ্ট চারটি বৃত্ত অঙ্কন কর | পর পর অবস্থিত দু-দুটি 
“করে বৃত্তের সেই চারটি সরল সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন কর, যারা বর্গক্ষেত্রের বাইরে 
অবস্থিত। 
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সম্পাদ্য 10 
দুটি বৃত্তের একটি তির্যক সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করতে হবে। 


চিত্র নং:218 
eat যাক, দুটি বৃত্তের কেন্দ্র যথাক্রমে Pও 0. ' | 
ও দুটি বৃত্তের একটি তির্যক সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করতে হবে। 
অঙ্কন £ P, 0 যুক্ত করা হল | P-বেন্দ্রীয় বৃত্তের একটি ব্যাসার্ধ 
74 টানা হল | P0-এর যেদিকে PA অবস্থিত তার বিপরীত দিকে PA- 
সমান্তরাল করে 0-বেন্তরীয় বৃত্তের একটি ব্যাসার্থ OB অঙ্কন করা হল | 
A, যুক্ত করা হল। AB ও PO পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে। 00-এর 
মধ্যবিন্দু TS কেন্দ্র করে TO-A সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্তচাপ অন্ধন 
f করা হল, যা 0-কেন্্রীয় বৃত্তকে বিন্দুতে ছেদ করে | 0, RIE করা হল 
A, এবং RO-কে বর্ধিত করা হল। 
তাহলে OR সরলরেখাই উদ্দিষ্ট তির্যক সাধারণ স্পর্শক। ' 
প্রমাণ £ 0, RUS করা হল এবং 2 থেকে OR সরলরেখার উপর লম্ব 
| অঙ্কন করা হল, যা OR সরলরেখাকে S বিন্দুতে ছেদ করে |. 
| অন্ধনানুসারে, OR, 0-কেন্ত্রীয় বৃত্তের স্পর্শক | 
| আবার, PA I OB এবং AB TSH, 
280 = LOBO (SHES কোণ) | 
অনুরূপভাবে, ZAPO = 4800 (একাত্তর কোণ) | 
LPAI QB এবং POWT ] 
. AOPA% AOQB-Jর 4240 74989 
ZAPO = ZB00 ` 
এবং ZAOP = 4800 (বিপ্রতীপ কোণ); 
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.".AOPA ও AOQB সদৃশকোণী | 
5045 AP 
"00° BQ 
আবার, PS ও OR, OR সরলরেখার উপর T ; 
১০29 I OR এবং SRS PO TOUS | 
.". AOPS ও AOOR-5% 
ZPSO = LORO একান্তর কোণ), 
ZSPO = ZRQO এএকান্তর কোণ), 
ZPOS = ZOOR (RIÑA কোণ) ; 


<. AOPS'8 AOOR সদৃশকোণী। 
+ POPS 


"ORBO" or [82 = OR, -. ` Oa বৃত্তের ব্যাসার্ধ | ] 

PS = AP = PRAA বৃত্তের ব্যাসার্ধ এবং ZPSR = 1 সমকোণ | 
`. OS, P ORR বৃত্তের স্পর্মক | 

-- 0, অর্থাৎ ROS, দুটি বৃত্তের সাধারণ স্পর্শক এবং যেহেতু, বৃত্ত দুটি 


ROS- বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত, সুতরাং, ROS একটি তির্যক সাধারণ 
স্পর্শক। 


দ্বিতীয় পদ্ধাতি £ 


pad ৯১০ ৬৬১, 
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অঙ্কন £ P, যুক্ত করা হল এবং POR মধ্যবিন্দু T নির্ণয় করা হল। 
মনে করি PO, PRAN বৃত্তকে 4 বিন্দুতে ছেদ করে | 40 থেকে i 
9-কেন্রীয় বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান করে AB অংশ কেটে নেওয়া হল | 
T বিদ্দুকে কেন্দ্র করে TP- সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে এবং P বিন্দুকে কেন 
করে £8-এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে যথাক্রমে দুটি বৃত্তচাপ অঙ্কন করা হল | 
মনে করি, ও বৃত্তচাপ দুটি পরস্পরকে 6 বিন্দুতে ছেদ করে | 2, 0 যুক্ত 
করা হ'ল, যা বৃত্তকে 5 বিন্দুতে ছেদ করে | C, 0 যুক্ত করা হল | 
> S বিন্দুকে কেন্দ্র করে 00-এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্তচাপ অঙ্কন করা 
হল, যা 0-বেন্তরীয় বৃত্তকে & বিন্দুতে ছেদ করে | 
তাহলে SR- হল উদ্দিষ্ট তির্যক সাধারণ স্পর্শক | 
প্রমাণ £ অঙ্কনানুসারে, 4200 অর্ধবৃত্তস্থ কোণ; 
<. 4৮00 = 1 সমকোণ | 
আবার, CS = PC_ PS = PB -PA = AB = OR এবং SR = CQ 
STA) ; 
~. CORS একটি সামান্তরিক, যার ZOCS = 1 সমকোণ | 
“50015 একটি আয়তক্ষেত্ৰ | 
~. LPSR এবং 42075-এর প্রত্যেকেই 1 সমকোণ ॥ 
~. SR L PS বং SR L OR. 
-SR দুটি বৃত্তেরই স্পর্শক, অর্থাৎ দুটি বৃত্তের তির্যক সাধারণ স্পর্শক.। 


মন্তব্য £ ৫) অঙ্কন পদ্ধতির বিশ্লেষণ £ 


প্রথম পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতির বিশ্লেষণ সরল সাধারণ স্পর্শক অঙ্কনের 
প্রথম পদ্ধতির বিশ্লেষণের মতই | কাজেই তার আর পুনরাবৃত্তি করা 
Sa at | 


দ্বিতীয় পদ্ধতি ৪ 

(পরের পৃষ্ঠায় 220 নং চিত্র লক্ষ কর) . 

মনে করি, .তির্যক সাধারণ স্পর্শক SR, সুতরাং, PS L SR, OR LSR; 
সুতরাং, PS I OR. RS ॥ QC. BRA করা হল | সুতরাং 
CORS আয়তক্ষেত্রে | এবার C fing, waa, নির্ণয় করতে পারলেই 
5 ও 4 বিন্দুর অবস্থান, অর্থাৎ 5% সাধারণ স্পর্শকটি পাওয়া যাবে | 
আয়তক্ষেত্র CORS থেকে পাওয়া যায়. OR = CS. সুতরাং, PC দুটি 
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ব্যাসার্ধের যোগফলের সমান এবং. ZPCO এক সমকোণ বলেই এটি. 


PO ব্যাসের উপর অবস্থিত অর্ধবৃত্তস্থ কোণ | সুতরাং C বিন্দু হল দুটি 
বৃত্তের ব্যাসার্ধের যোগফলের সমান ব্যাসার্ধবিশিষ্ট ৮-কেন্ত্রীয় একটি নতুন বৃত্ত 
এবং পূর্বোক্ত অর্ধবৃত্তের ছেদবিন্দু | সেজন্য € বিন্দুর অবস্থান নির্ণয়ের জন্য. 
ওই নতুন বৃত্তটি এবং অর্ধবৃত্তটি অঙ্কন করা প্রয়োজন | অপরিহন্নতা এড়াবার 
জন্য 219 নং চিত্রে নতুন বৃত্তটি এবং অর্ধবৃত্তটি পুরোপুরি অঙ্কন না করে দুটি 


. চিত্র নং:220 
কেবল অঙ্কন করতে হলে C, 0 যুক্ত না করলেও চলবে | 


বৃত্ত দুটির দুটি তির্যক সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করা যায় | 
(3) বৃত্ত দুটি পরম্পরছেদী হলে, তির্যক সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করা যাবে 
না। | 


সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করা যাবে এটা আমরা পূর্বেই ধরে নিয়েছি | এ 
সাধারণ স্পর্শকটিকে আমরা প্রথমক্ষেত্রে তি্যক সাধারণ স্পর্মক এবং দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে সরল সাধারণ স্পর্শক বলতে পারি এবং বৃত্ত দুটির স্পর্শবিন্দুতে 


টির কের সংযোজক, সরলরেখার উপর ই হল এ সাধারণ 
| 


(4) বৃত্ত দুটি বহিঃস্থভাবে বা অন্তঃস্থভাবে পরস্পরকে স্পর্শ করলে একটি 
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কয়েকটি প্রয়োগ £ 

1. AB একটি 8 সেমি দীর্ঘ রেখাংশ নাও | 4 ও B বিন্দুকে কেন্দ্র করে 
যথাক্রমে 3 সেমি ও 2 সেমি ব্যাসার্ধের দুটি বৃত্ত অঙ্কন কর | এ বৃত্ত দুটির 
তির্যক সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন কর | 


চিত্র নংঃ221 

অঙ্কন 3 AB একটি 8 সেমি দীর্ঘ রেখাংশ নেওয়া হল | A বিন্দুকে কেন্্ 
করে 3 সেমি ব্যাসার্ধবিশিষ্ট এবং B বিন্দুকে কেন্দ্র করে 2 সেমি ব্যাসার্ধবিশিষ্ট 
বৃত্ত অঙ্কন করা হল | 4-কেন্ত্রীয় বৃত্তে AP একটি ব্যাসার্ধ টানা হল ॥ 
AP- সামান্তরাল করে 8 কেন্দ্রীয় বৃত্তের একটি ব্যাসার্থ BO অঙ্কন করা 
হল যাতে ৮ ও Q, AB সরলরেখার বিপরীত পার্থে অবস্থিত হয় | PO যুক্ত 
করা হল যা 48-কে 0 বিন্দুতে ছেদ করে | OB- মধ্যবিন্দু T নির্ণয় 
করা হল। T বিন্দুকে কেন্দ্র করে TBA সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্তচাপ 
অঙ্কন করা হল, যা 9-কেন্্রীয় বৃত্তকে ২ বিন্দুতে ছেদ'করে | R, 0 যুক্ত 
করে বর্ধিত করা হল, যা 4-কেন্্রীয় বৃত্তকে S বিন্দুতে স্পর্শ করে | 

তাহলে বৃত্ত দুটির একটি তি্যক সাধারণ স্পর্শক RS অঙ্কন করা হল | 

আবার, 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে OR- সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি 
বৃত্তচাপ অঙ্কন করা হল, যা ৪-কেন্ত্রীয় বৃত্তকে U বিন্দুতে ছেদ করে | 
U, 0 যুক্ত করে বর্ধিত করা হল, যা 4-বেন্ত্রীয় বৃত্তকে ঢ বিন্দুতে স্পর্শ 
করে। 

সুতরাং UV হল দ্বিতীয় তি্যক সাধারণ স্পর্শক | 

(অঙ্কন প্রণালীর যৌক্তিকতা দেখাও |) 


2. দুটি 2'5 সেমি ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্ত অঙ্কন কর | এ বৃত্ত দুটির তির্যক 
সাধারণ স্পর্শক দুটি অঙ্কন কর | 
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5 চিত্র নং:222 ba | 
অঙ্কন ৪ 25 সেমি PME P ও 0-বেন্তরীয় দুটি বৃত্ত অঙ্কন করা 
| ইল । P, 0 যুক্ত করা হল | P0-এর মধ্যবিন্দু 0 এবং 00-এর IER 
নির্ণয় করা হল | ]'বিন্দুকে কেন্দ্র করে 70-এর সমান ব্যাসার্ধ বিনতে 
একটি বৃত্তচাপ অঙ্কন করা হল, যা OTIRA বৃত্তকে R এবং U বিন্দুতে ছেদ 
করে | R, O SIR U, 0 যুক্ত করে বর্ধিত করা হল, যারা ৮-কেন্তরীয় বৃত্তকে 
যথাক্রমে 9 ও V বিন্দুতে স্পর্শ করে| 
পা বৃত্ত দুটির তির্যক সাধারণ স্পর্শক 'দুটি RS এবং UV অঙ্কন করা 
হল 
প্রমাণ ৪ '." T বিন্দু 00-এর মধ্যবিন্দু 
<`. LORQ = 1 সমকোণ | ; 
“OR L OR. 
RO সরলরেখা 0-কেন্ত্ীয় বৃত্তের স্পর্শক | 
এবার, RO সরলরেখার উপর বিন্দু থেকে PS লম্ব আকা হল | 
APOS'S AQOR-র 
ZPOS = ZOOR (বিপ্রতীপকোণ) 
ZPSO = ZORO প্রত্যেকেই 1 সমকোণ) 
OP = 00 ৮৮ O, PO- মধ্যবিন্দু) | 
.". APOS= AQOR 
PS = OR = P-কেল্ীয় বৃত্তের ব্যাসার্ঘ | 
". দুটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ সমান, 
“RO, অর্থাৎ ROS সরলরেখা P-বেন্ত্রীয় Teas স্পর্শক। 
‘ 2 ROS সরলরেখা দুটি বৃত্তের তি্যক সাধারণ স্পর্শক। অনুরূপে, uov 
সরলরেখাও দুটি বৃত্তের অপর তির্যক সাধারণ স্পর্শক | 
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অনুশীলনী 33 
1.4 সেমি ও 25 সেমি ব্যাসার্ধবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত অঙ্কন কর, যাদের ERO 
মধ্যে EE 75 সেমি | এ বৃত্ত দুটির দুটি তির্যক সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন কর | 
2.3 সেমি ব্যাসার্ধবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত অঙ্কন কর, যাদের GEIA মধ্যে দূরত্ব 
10 সেমি | এ বৃত্ত দুটির একটি সরল ও একটি তির্যক সাধারণ স্পর্শক অফ্কন.কর ও 
এ সাধারণ স্পর্শক দুটির দৈর্ঘ্য স্কেলের সাহায্যে নির্ণয় কর । * 
3.4°4 সেমি ও 16 সেমি ব্যাসার্ধবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত অঙ্কন কর, যাদের কেন্র্য়ের 
মধ্যে দূর 6 সেমি | এ বৃত্ত দুটির সব কটি সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন কর | 
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4.4 মধ্য-সমানুপাতী অঙ্কন £ 


সম্পাদ্য 11 
দুটি রেখাংশের মধ্য-সমানুপাতী অঙ্কন করতে হবে। 
প্রথম পদ্ধতি 8 


ডাক 
b 
a 
চিত্র নং:223 
ধা যাক, ৫ ও & দুটি রেখাংশ | 
এই দুটি রেখাংশের মধ্য-সমানুপাতী অঙ্কন করতে হবে | b 


অঙ্কন £ যেকোনো একটি সরলরেখা AX নেওয়া হল। 

AX থেকে a রেখাংশের সমান করে 4B অংশ এবং BX থেকে 
b রেখাংশের সমান. করে BC অংশ কেটে নেওয়া হল | AC-কে ব্যাস করে 
একটি অর্ধবৃত্ত অঙ্কন করা হল | ৪ বিন্দুতে BCAA উপর লম্ব অঙ্কন করা 
হল, যা অর্ধবৃত্তকে 2 বিন্দুতে ছেদ করে | তাহলে BD-ই হল নির্ণেয় মধ্য- 


সমানুপাতী। 
প্রমাণ £ A, DS C, D YE করা হল। 


"44190 অর্ধবৃত্স্থ কোণ, 
44700 = 1 সমকোণ | 
.".ADC সমকোণী ব্রিভুজের সমকৌণিক বিন্দু D থেকে DB, BC-এর 


- উপর TA | 
`. 4877 ও ACBD সদৃশকোণী 
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. AB _BD 
‘BD BC 

.. BD?= AB.AC = a.b 

J. BD, aS b এর মধ্য-সমানুপাতী | 


দ্বিতীয় পদ্ধতি ৪ 


oe: 


চিত্র নংঃ224 
ধরা যাক এ ও &-দুটি রেখাংশ | 
এই দুটি রেখাংশের মধ্য-সমানুপাতী অঙ্কন করতে হবে | 
অঙ্কন £ এ রেখাংশের সমান করে AB একটি রেখাংশ নেওয়া হল | 
BA থেকে &-এর সমান করে BC অংশ কেটে নেওয়া হল | 4B-এর উপর 
একটি অর্ধবৃত্ত অঙ্কন করা হল | C বিন্দুতে 4B-এর উপর লম্ব অঙ্কন করা 
হল, যা অর্থবৃত্তকে D বিন্দুতে ছেদ করে | 
তাহলে BD-ই হল নির্ণেয় মধ্য-সমানুপাতী | 
প্রমাণ £ 4,D ও B,D যুক্ত করা হল ॥ 
4199 অৰ্ধবৃততস্থ কোণ, 
.". ZADB = 1 সমকোণ | 
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“-সমকোণী ত্ৰিভুজ ADB- সমকৌণিক বিন্দু D থেকে DC, 48-এর 
উপর লম্ব | | 


.". AABD ও ABCD সদৃশকোণী | 
_ AB _ BD 


-` BD? = AB. BC = a.b. 
<. BD, a% b এর মধ্য-সমানুপাতী | 


তৃতীয় পদ্ধতি £ 


C X 


J চিত্র নং:225 
ধরা যাক, ৫ ও & দুটি crater | 
এই দুটি রেখাংশের মধ্য-সমানুপাতী অঙ্কন করতে হবে | 
অঙ্কন £ যেকোনো একটি সরলরেখা AX নেওয়া হল.। 4% থেকে 
এরেনাংের সমান করে AB অংশ কেটে নেওয়া হল । ৪বিন্দুর উভয় 
MER এ সরলরেখা থেকে b রেখাংশের সমান করে BC A BD অংশ কেটে 
নেওয়া হল | AC ও 4D-এর লম্ব সমদ্বিখণ্ডক অঙ্কন করা হল, যারা 
AX সরলরেখাকে যথাক্রমে £ ও 0 বিন্দুতে ছেদ করল | 4 বিন্দুকে কেন্দ্র 
করে AP- সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্তচাপ অন করা হল, যা 
AD-& TI সমদ্বিখগুককে £ বিন্দুতে ছেদ করে | 
' তাহলে 0R-ই হল নির্ণেয় মধ্য-সমানুপাতী I 
প্রমাণ A, £ যুক্ত করা হল। 
'." QR, AD-এর লম্ব সমদ্বিখণ্ডক, 


er 
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© AAOR একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ | 
.. OR? = AR- AQ? 
= AP?— AQ? 
AC)? (AD 
| -(4)-@Y 
_ (AB+BC\2 (AB-BD 
=( 2. )-€ Z.. ii 
= AB.BC (`. BD = BC) 
=ab. 
= , SOR, এ ও ৮এর মধ্য-সমানুপাতী | 
[মন্তব্যঃ অঙ্কন পদ্ধতির বিশ্লেষণ £ 
প্রথম পদ্ধতি £ আমরা জানি, সমকোণী fags ADC- সমকৌণিক 


বিন্দু D থেকে অতিভুজ 4০-এর উপর DB লম্ব হলে, 
DB? = AB.BC = a. b. 


A B C 
চিত্র 78:226 

আবার, AC = AB+ AC =a+b j i 

-AC সরলরেখাকে এও ৮ রেখাংশের সমষ্টি হিসাবে নিলে ৪ বিন্দু 
পাওয়া যাবে | এবার D বিন্দু পাওয়া গেলেই DB মধ্য-সমানুপাতীটি পাওয়া 
যাবে | যেহেতু ZADC = 1 সমকোণ, সুতরাং D বিন্দু 40-এর উপর 
অঙ্কিত অর্ধবৃত্তের উপর অবস্থিত | আবার, B বিন্দুতে AC- উপর লম্ব 
অঙ্কন করলে, D বিন্দু তার উপরও অবস্থিত হবে | সুতরাং বিন্দু ACT 
উপর অর্থবৃত্ত ও এ সরলরেখার উপর B কিছুতে OO লে TARTA | এ 
থেকেই অঙ্কন পদ্ধতিটি বোঝা যাবে | 
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দ্বিতীয় পদ্ধতি £ আমরা জানি সমকোণী Rage 4০১8-এর সমকৌণিক 
বিন্দু D থেকে 48-এর উপর DC লম্ব হলে, 
BD? = AB. BC = a. b. 
আবার, AC = AB~BC =a_—b 


D 


Ait. Cc B 
চিত্র নং:227 
“ACH এও baa বিয়োগফল | এভাবে C বিন্দুটি পাওয়া যাবে | 
এবার বিন্দু গেলেই BD মধ্য-সমানুপাতী পাওয়া যাবে | পূর্ব পদ্ধতির 
বিশ্লেষণ থেকেই D বিন্দু পাওয়ার নিয়ম জানা যাবে | 


তৃতীয় পদ্ধতি ঃ 


a- (EY 

+". a, -এর মধ্য-সমানুপাতী x হলে, 

r(Y- CEY 

a, 2+ (5? 2)’ = (5) 
টি একট সন Se an, যার অভি 452 

ও অপর একটি বাহু “ত জানা আছে। 


TCT RRA অ্ধন করলেই এ, অর্থাৎ মথ্য-সমানুপাতী পাওয়া 
যাবে 
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(2) আমরা ও ও & রেখাংশের মধ্য-সমানুপাতী নির্ণয় করতে শিখেছি | 
এর অর্থ হল, আমরা এমন একটি বর্গক্ষেত্রের বাহু নির্ণয় করতে শিখলাম, যার 
ক্ষেত্রফল ৫ ও & সন্নিহিত বাহুবিশিষ্ট আয়তক্ষেত্রের- ক্ষেত্রফলের সমান | 
সুতরাং, এই পদ্ধতির সাহায্যে একটি আয়তক্ষেত্রের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ' 


একটি বর্ণক্ষেত্র অঙ্কন করতে পারব | 
(3) দুটি রেখাংশের মান যদি ৫ও & হয় এবং তাদের মধ্য-সমানুপাতী 


যদি £ হয়, তাহলে 22 ₹ 0৮ অর্থাৎ x= Vab. সুতরাং, লক্ষ্য করা যাচ্ছে, 

যদি একটি সংখ্যাকে দুটি উৎপাদকে বিশ্লিষ্ট করে লিখি, তাহলে এ উৎপাদক 

দুটির মধ্য-সমানুপাতীই হবে সংখ্যাটির বর্গমূল | অতএব মধ্য-সমানুপাতী 

নির্ণয়ের সাহায্যে আমরা একটি সংখ্যার বর্গমূল জ্যামিতিক উপায়ে নির্ণয় 
ন করতে পারব |. 


পরের প্রয়োগগুলি মাধ্যমে এগুলি সম্বন্ধে যথেষ্ট ধারণা পাওয়া যাবে |] 
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কয়েকটি প্রয়োগ ঃ 


1. 9 সেমি দৈর্ঘ্য ও 4 সেমি RRA একটি আয়তক্ষেত্রের সমান 


চিত্র নং:228 


অঙ্কন £ 9 সেমি দৈর্ঘ্য ও 4 সেমি পরস্থবিশিষ্ট ABCD আয়তক্ষেত্রটি অঙ্কন 
করা হল। DCS বর্ধিত করা হল এবং বর্ধিত অংশ থক €৪-এর সমান 
" করে CE অংশ কেটে নেওয়া হল | DE-এর 


হল | BC-কে বর্ধিত করা হল, যা অর্ধবৃত্তকে বিন্দুতে ছেদ করে | 
CFAR বাহু করে CFGH বর্গক্ষেত্রটি অঙ্কন করা হল | 


তাহলে CFGH- হল উদ্দিষ্ট বৰ্গক্ষেত্ৰ | 
গ £ অন্ধনানুসারে, ABCD হল প্রদত্ত আয়তক্ষেত্র 1 আবার, 
`. LBCD = 1 সমকোণ, 
.. CF, DE-এর উপর FA | 
TEAM, CF, DC ও CEA মধ্য-সমানুপাতী | 
<. CF = DC.CE 
= AB BC 
= আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল | 


L 
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2. জ্যামিতিক উপায়ে 21-এর মান নির্ণয় কর, অথবা, জ্যামিতিক উপায়ে 
21-এর বর্গমূল নির্ণয় কর | 


চিত্র নং:229 
| 


অঙ্কন £ এও & দুটি রেখাংশ নেওয়া হল, যাদের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 7 একক 
এবং 3 একক | AX সরলরেখা থেকে এ ও &-এর সমান করে একই দিকে 
যথাক্রমে AB ও BCU কেটে নেওয়া হল। 

AB ও BC- মধ্য-সমানুপাতী BD অঙ্কন করা হল। 

তাহলে, BD রেখাংশের দৈর্ঘ্যই হচ্ছে J21-এর মান, অথবা 21-এর 
বর্গমূল | স্কেলের সাহায্যে মেপে দেখা যাচ্ছে, BD = 4:6 একক প্রায়) | 


প্রমাণ £ '." BD, AB ও BC-এর মধ্য-সমানুপাতী, 
.. BD? = AB.BC 
=a.b 
=7.3 
=21 
“BD = 21 
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a 


চিত্র নং:230+ o. 
বন ৪ ABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ অঙ্কন করা হল, যার AB বাহু = 
2 একক এবং অতিভুজ BC = 5 একক | 
তাহলে 4C-এর দৈর্ঘ্য হল খা. 
ফলের সাহায্যে মেপে দেখা যাচ্ছে, AC = 4°6 
প্রমাণ £ - 2480 একটি সমকোণী ত্রিভুজ, 
<. AC? = BC- Ap? - 

= 52_ 22 

S254 

=21. 


॥ 
.<.AC= V21 3 


[ মন্তব্য £ একই পদ্ধতিতে 2] RRE একটি বর্গক্ষেত্রও অঙ্কন করা 
যেত | সেক্ষেত্রে ACLS বাহু করে একটি অঙ্কন করতে হতো 1] 


ee 


একক প্রায়) | 


3 


py 
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অনুশীলনী 34 


(প্রতি ক্ষেত্রে অঙ্কনপ্রণালী লিখবে ও প্রমাণ দেবে |) 


1. নিক্সলিখিত দৈর্ঘ্যের রেখাংশগুলির মধ্য-সমানুপাতী অঙ্কন কর E 


) 45 সেমি, 2সেমি | i) 4 সেমি, 3 সেমি । 
iii) 8 সেমি, 4 সেমি | iv) 16 সেমি, 2 সেমি | 
৮) 10 সেমি, 3 সেমি | vi) 12 সেমি, 3 সেমি | 


প্রতিক্ষেত্রে বেলের সাহায্যে মধ্য-সমানুপাতীগুলির মান নির্ণয় কর | 


2. নিঙ্গলিখিত বাহুবিশিষ্ট আয়তক্ষেত্রগুলির সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট বর্গক্ষেত্রগুলি অঙ্কন 


করঃ 
2) ৪ সেমি, 6সেমি। ii) 5সেমি, 3 সেমি | 
iii) 42 সেমি, 3°5 সেমি | iv) 89 সেমি, 31 সেমি | 


3. জ্যামিতিক উপায়ে afte সংখ্যাগুলির বর্গমূল নির্ণয় কর ৪ 
JT BIS 8012 2) 18 -v) 24 vi)30 


4. নিম্নলিখিত বাহুবিশিষ্ট বর্গক্ষেতরগুলি অঙ্কন কর £ 
avs DNV ii) V14 iv) 22 v) ৭27৮0 V28 


5. নিম্নলিখিত খ্রিভুজগুলির সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট বর্গক্ষেত্রগুলি অঙ্চন কর £ 

i) ত্রিভুজের তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 10 সেমি, 7 সেমি ও 5 সেমি | 

ii) একটি miaz খ্রিভুজ, যার ভূমির দৈর্ঘ্য 6 সেমি এবং সমান বাহু দুটির 
প্রত্যেকটির দৈর্ঘ্য 5 সেমি | i j 

iii একটি সমবাহু ত্রিভুজ, যার বাহুর দৈর্ঘ্য 7 সেমি | 


— —— 


Vol—II/IX-X—16 
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প্রয়োজনবোধে গণনার সাহায্য নাও । প্রতিক্ষেত্রে তোমার উত্তরের সমর্থনে 
যুক্তি দাও | 


1. চিত্র নং 231-4 AB ব্যাস | 
AC I DB. AC = 4 সেমি, 
81)» কত? 

০, বৃত্তের কেন্দ্র হলে, CD রেখাংশ 
0 বিন্দু দিয়ে যাবে কি? 


2. চিত্র নং 232-4 AB I CD; 
OA = 5 সেমি, AB = 6 সেমি, 
CD = 8 সেমি | 48 ও CD-এর 
মধ্যে দূরত্ব কত ? 


3. চিত্র নং 233-এ AB LAC 
এবং AB = 5 সেমি, 40512 সেমি | 
বৃত্তের ব্যাসার্ধের দৈর্ঘ্য কত ? 


চিত্র নং:233 
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| 4. চিত্র নং 234-এ বৃত্ত দুটি ৷ 
| এবকেন্ত্রীয় | AB = 2 সেমি হলে, 
CD=কত? 


ত 


চিত্র নং:234 
+ 
5. চিত্র নং 235-4 AB ॥ CD; AB = 10 সেমি, CD = 24 সেমি, 
AB ও CD-এর মধ্যে দূরত্ব 17 সেমি; বৃত্তের ব্যাসার্ধের দৈর্ঘ্য কত 7 
| 
| i ` 
| f i ” চিত্র নং:235 


| 6. চিত্র নং 236-8 ACB বৃত্চাপের C সধ্যবিন্দু | CD LAB, 
| CD =2 সেমি, AB = 12 সেমি হলে, বৃত্তের ব্যাসার্ধের দৈর্ঘ্য কত ? 


ae 
A D B 


চিত্র নং:236 
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?-চিত্র নং 237-4 AD, 
BAC সমদ্বিখ্ক হলে, 
i) BD& > DC Bt, 
ii) BD জ্যা = DC জ্যা, B 
iii) BD জ্যা < DC | 
উপরের কোন সম্পর্কটি ঠিক ? 


Cc 
চিত্র নং:237 


[৩) 


8. চিত্র নং 238-এ 44073 
110°, ZBOC = 68°. LAXC-র 


মান কত ? | “tt. 


9. চিত্র নং 239-4 /BAC = 
55°; BD 8 CD যথাক্রমে ৪ ও C 
বিন্দুতে স্পর্শক | /BDC-এর মান 
কত? 


- বিবিধ প্রশ্নমালা 245 


| B A 
10. চিত্র নং 240-4 PA ও 
| PB বৃত্তের দুটি স্পর্শক | 
| ZAPB =48° হলে, 4418-এর 
| মান কত ? 
E, 
চিত্র 72:240 


| 11. চিত্র নং 241-4 0 বিন্দু বৃত্তের কেন্দ্র এবং ABCD FOE DÉT | 
| ZCOD = 130", ZBAC = 25° এবং 4804 = 40° হলে, ZBC D$ 


h 41)0-এর মান কত ? 


চিত্র নং:241 
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12. চিত্র নং-242-এ AB বৃত্তের 
ব্যাস এবং CD ॥ AB, 
ZADC = 35°. ABDC ট্রাপিজিয়মের 
প্রত্যেকটি কোণের মান নির্ণয় কর | A £ 


চিত্র নং:242 


13. চিত্র নং 243-9 BE LAC 
ZEAC = 20° এবং ZBEC = 60° 
হলে, ABAC S AAEC-এর প্রতিটি 


কোণের মান নির্ণয় কর | R ee 1 
| ১২ 


চিত্র নং:243 
14. চিত্র নং 244-এ OP =6 সেমি, PO = 4 সেমি, OR ও Qs দুটি 
স্পর্শক এবং 0 বিন্দু বৃত্তের tea | 09, OR, RS, ও OT রেখাংশগুলির 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর | 


চিত্র নং:244 


> 
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15. চিত্র নং 245-4 Aও = 
৪ -কে্দ্রবিশিষ্ট বৃত্ত দুটি [লুনা 
S বিন্দুতে বহিঃস্পর্শ করেছে | Q 
POS 57 সাধারণ স্পর্শক | EY 
4-কেন্ত্রীয় বৃত্তের ব্যাসার্ধের 


সেমি | POS 5?-এর দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় কর । চিত্র নং:245 


16. চিত্র নং 246-এ ০ বিন্দু বৃত্তের 
কেন্দ্র এবং OE LAB, OF LCD, 
OE = OF. AE =2'5 সেমি হলে, CD 


রেখাংশের দৈর্ঘ্য কত ? 


চিত্র নং:246 - 


17. চিত্র নং 247-4 4, 8 ও C কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্ত তিনটি পরস্পরকে 
বহিঃম্পর্শ করেছে । বৃত্ত তিনটির ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 3 সেমি, 28 সেমি ও 
12 সেমি | AABC-এর বাহুগুলির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর এবং তা থেকে বল 


1 figei কোন ধরনের fags ? 


J 


চিত্র নং:247 
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1. শূন্যস্থানগুলি সঠিক শব্দ দ্বারা পূরণ কর ঃ 

একটি নির্দিষ্ট বৃত্ত অঙ্কন করার জন্য ন্যুনপক্ষে_ অসমরেখ বিন্দুর প্রয়োজন 
হয়া 

i) বৃত্তের কেন্দ্র থেকে বৃত্তের কোনো জ্যা-এর উপর ae অঙ্কন করলে, লম্বটি 
জ্যাকে__করবে। 

% বৃত্তের কোনো জ্যা-এর মধ্যবিন্দু ও বৃত্তের কেন্দ্রের সংযোজক রেখাংশ wi- 
এর সঙ্গে যে কোণ উৎপন্ন করে তার মান__ | 

iv) কোনো বৃত্তের 'একই চাপের উপর অবস্থিত পরিধিস্থ কোর্ণ বেন্্রস্থ 
কোণের_ | 

৮) একই বৃত্তাংশস্থ কোণগুলি পরস্পর | i 

৮) অর্ধবৃত্তস্থ mi, অর্ধবৃত্ত অপেক্ষা বৃহত্তর বৃত্তাংশস্থ কোণ__এবং 
SEIS অপেক্ষা ESA IUE T iu 8 

vii) বৃত্তস্থ চতুর্ভূজের দুটি বিপরীত কোণ পরস্পর_ | 

viii) AB রেখাংশের একই পার্শ্বে 0 ও D বিন্দু অবস্থিত এবং 4408 ও 
4428 পরস্পর সমান | A, B, C, D বিন্দু চারটি হবে | 

ix) ABCD চতুর্ভুজের 4480 ও ZADC এর "সমষ্টি 180° ; ABCD 
চতুর্ুজটি__ চতুৰ্ভুজ হবে | 

2) কোনো বৃত্তের একটি স্পর্শক ও স্পর্শবিন্দগামী ব্যাসার্ধ পরস্পর_ অবস্থিত । 

2) বৃত্তের বহি কোনো বিন্দু থেকে যে দুটি স্পর্শক অঙ্কন করা যায়, তারা 


কোণের__এবং ওই সংযোজক স্পর্শবিন্দুগামী জ্যাকে —— arg | 
| 2) দুটি তত পরস্পরকে are করলে দুটি কে এবং a হবে 
এবং কেন্ত দুটির মধ্যে দূর দুটির... হবে। 

xiii) দুটি বৃত্ত পরস্পরকে অন্তঃস্পর্শ 


xy) কোনো ত্রিভুজের দুটি বাহু সমানুপাতে বিভক্ত হলে, বিভাজনবিন্দু 
সংযোজক সরলরেখা তৃতীয় বাহুর হবে | a 

avi) দুটি সদৃশকোণী বরিভুজের___বাহুগ্ুলি__হবে | 

xvii) দুটি ত্রিভুজের বাহুগুলি_ হলে, ত্ৰিভুজ দুটি_ হবে | 
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৮) কোনো সমকোণী ত্রিভুজের সমকৌণিক বিন্দু থেকে অতিভুজের উপর TT 
wei করলে যে দুটি figs উৎপন্ন হয়, তাদের প্রত্যেকটি মুন ত্রিভুজের 
সঙ্গে___এবং তারা-_পরম্পর__ | 

xix) কোনো সমকোণী ত্রিভুজের__উপর বর্গ অপর দুই বাহুর উপর-__ 

2) কোনো gaa বৃহত্তম বাহুর উপর বর্গ অপর দুই বাহুর উপর বর্ণের 
সমষ্টির সমান হলে, বৃহত্তম বাহুর বিপরীত কোণ__ | < i 


2. সঠিক শব্দ ছারা শূন্যস্থান পূরণ কর £ 

£) কোনো বৃত্তচাপের উপর অবস্থিত একটি পরিধিস্থ কোণের সমদ্বিখগ্ডক 
বৃত্তচাপকে___করবে | | 

ji) কোনো: বৃত্তচাপের উপর অবস্থিত সকল পরিধিস্থ কোণের সমদ্বিখকগুলি 


৮) বৃত্তের কোনো ব্যাসের প্রান্তবিন্দুতে Seo স্পর্শক দুটি হবে। 

i) দুটি পরম্পরছেন বৃত্তের সাধারণ জ্যা বৃ দুটির কের সংযোজক সরলরেখা 
aat—_—— হয়। - 
viii) দুটি বৃত্তের দুটি সরল সাধারণ স্পর্শক দৈর্ঘ্যে __হয় | 
দুটি অনমান্তরান রেখাংশ যদি কোনো একটি বৃত্তের জ্যা হয়, তাহলে এ 


jn) সদৃশকোণী সতের বাহুগুলি সমানুপাতী | 
| ৯) বৃত্তের কোনো ব্যাসার্ধের প্রান্তবিন্দুতে SIS ওঁ বিন্দুতে বের লক 
হবে। d 


OO 
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vi) বৃত্তের উপরে অবস্থিত যেকোনো দুটি বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক দুটি অবশ্যই * 
পরস্পরকে ছেদ করবে | 

vii) তিনটি সর্বসম বৃত্ত পরস্পরকে বহিঃম্পর্শ করলে, তাদের কেন্্রগুলি একটি 
সমবাহু ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু হবে | s 

viii) কোনো বৃত্তের বহিঃস্থ কোনো বিন্দু থেকে অঙ্কিত বৃত্তের স্পর্শক দুটি 
পরস্পর লম্ব হলে, কেন্দ্র, একটি স্পর্শবিন্দু, বহিঃস্থ বিন্দু ও অপর স্পর্শবিন্দু. 
ক্রমানুসারে যুক্ত করলে একটি বর্গক্ষেত্র গঠন করবে | 

i) দুটি ত্রিভুজ সদৃশকোণী হলে, ত্রিভুজ দুটি সদৃশ হবে | 

%) কোনো. সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজকে ব্যাস করে অঙ্কিত বৃত্ত অবশ্যই 
সমকৌণিক বিন্দু দিয়ে যাবে | 
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1. ABC একটি fags | এ ত্রিভুজের বাহুগুলির সঙ্গে ওই ত্রিভুজের 
পরিবৃততের সম্পর্ক কি ? ওই সম্পর্ক থেকে বলতো, কিভাবে ওই বৃত্তের বেন্ত 
পাওয়া যাবে এবং ওই বৃত্তের ব্যাসার্ধই বা কি হবে ? এবার যেকোনো 
একটি ত্রিভুজ ABC অঙ্কন করে তার পরিবৃত্ত অঙ্কন কর | 


2. ABC একটি ত্রিভুজ | ওই ত্রিচুজের বাহুগুলির সঙ্গে ওই ত্রিভুজের 
জের সম্পর্ক কি? ওই সম্পর্ক থেকে বলতো, কিভাবে ওই বৃত্তের কেন 
এবং ব্যাসার্ধ পাওয়া যাবে ? এবার যেকোনো একটি AGE ABC অঙ্কন করে 
তার অন্তবৃত্ত অঙ্কন. কর | 

3. 0-বেন্রবিশিষ্ট একটি বৃত্তের OP একটি ব্যাসার্ধ | ওই ব্যাসার্ধের সঙ্গ 
2 বিন্দুতে অফিত স্পর্ণকের সম্পর্ক কি ? ওই সম্পর্ক ব্যবহার করে 
ORERE বৃত্তের P বিন্দুতে ্পর্ণক অঙ্কন কর | 

4. 0-কেন্্রবিশিষ্ট একটি বৃত্ত এবং 2 বৃত্তের বহিঃস্থ একটি | 
2 বিন্দু থেকে যদি একটি শক অহন করা যায়, তাহলে বি 


বিবিধ প্রশ্নমালা 251 


5.4ও 8-কেন্্রবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত | po একটি সরল সাধারণ স্পর্শক | 
BR | OP. 
এবার বলতো, 


চিত্র নং:248 


i) ARB কি ধরণের ত্রিভুজ ? 
- iij AR রেখাংশের দৈর্ঘ্য কত ? 
iii) কি করে R বিন্দুটি পাওয়া যাবে ? 
iy) বিন্দু পাওয়া গেলে কি করে P বিন্দু পাওয়া যাবে t 
v P far পাওয়া গেলে কি করে 70 সাধারণ ্পর্দকটি গাওয়া লে 
ই তথ্যুলি ব্যবহার করে A ও -কেন্রবিশি্ট দুটি বৃত্তের একটি সরল 


সাধারণ mre ore কর | 


6.4 ও নবেন্রবিশিষ্ট দুটি FE | ACS Bp দুটি সমান্তরাল ব্যাসার্ধ | 
বর্ধিত CD ও AB পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করেছে 0 বিন্দু থেকে 
ও কের aren He 00 জন করা হন | যু দিয়ে দেখাও 5 
0০-কে বর্ধিত করলে A TERIB বৃত্তকেও স্পর্শ করবে | 
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7. যদি দুটি বৃত্ত সমান ব্যাসার্ধবিশিষ্ট হয়, তাহলে উপরের পদ্ধতি দুটি 


প্রযোজ্য হবে কি ? সেক্ষেত্রে ABOP চতুরভুজটি কি ধরণের চতুর্ভুজ হবে ? 


সেই তথ্য থেকে সমান ব্যাসার্ধবিশিষ্ট দুটি বৃত্তের একটি সরল সাধারণ “phe 
অঙ্কন কর। 


8. 4 ও ৪-কেন্্রবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত | PO একটি তির্যক সাধারণ স্পর্শক | 
BRI QP. my 


চিত্র নং:250 

এবার বলতো 

i) ARB কি ধরণের ত্রিভুজ ? 

ii) AR রেখাংশের দৈর্ঘ্য কত ? 

iti) কি করে R বিন্দুটি পাওয়া যাবে ? 

iv) বিন্দু পাওয়া গেলে কি করে P বিন্দু পাওয়া যাবে ? 

VIP বিন্দু পাওয়া গেলে কি করে 0 সাধারণ স্পর্শকটি পাওয়া যাবে? 


এই তথ্যগুলি ব্যবহার করে 4 ও ৪-কেন্দ্রবিশিষ্ট দুটি বৃত্তের একটি তির্যক 
সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন কর | 
9. 
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AG ৪-কে্্রবিশিষ্ট দুটি বৃত্ত AC BD দুটি সমান্তরাল ব্যাসার্ধ I 
CD ও AB পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করেছে। 0 বিন্দু থেকে BAH 
বিশিষ্ট বৃত্তের স্পর্শক 00 অঙ্কন করা হল । যুক্তি দিয়ে দেখাও যে, বর্ধিত 
QO, 4-কেন্দরবিশিষ্ট বৃত্তকে স্পর্শ করবে | 

এই পদ্ধতিতে দুটি বৃত্তের তির্যক সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন কর | 

10. মধ্য-সমানুপাতী বলতে কি বোঝ ? এও ৮-এর মধ্য-সমানুপাতী 
০ হলে ৫, ৮, ০-এর মধ্যে সম্পর্ক কি হবে ? i 

ABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার BC অতিভুজ | AD LBC. 

BD ও DC-এর মধ্য-সমানুপাতী কোন রেখাংশটি'? 


A 


B a D b 6 
চিত্র নং:252 
BD = a, DC = b ধরলে এবং a ৮-এর মধ্য সমানুপাতী ৫ হলে, 
কোন রেখাংশটি নির্দেশ করে ? BC- সঙ্গে এও &-এর সম্পর্ক কি? 
BC অতিভুজ করে একটি সমকোণী ত্রিভুজ অঙ্কন করার জন্য কি অন 
করতে হবে ? ওই অঙ্কনের পর A বিন্দুটি কিভাবে পাওয়া যাবে ? 
“ উপরের তথ্যগুলি ব্যবহার করে এও ৮ দুটি রেখাংশের মধ্য-সমানুপাতী 
অঙ্কন কর। 
11, ABC একটি সমকোণী ত্রিভুজ, যার BC অতিতুজ | AD LBC. 
BC = ৫ এবং DC =b ধরলে এবং এ ও ৮-এর অধ্য-সমানুপাতী c হলে, 
কোন রেখাংশটি ০ নির্দেশ করবে ? BD-এর সঙ্গে aS pags সম্পর্ক কি? 


A 


D 
চিত্র নং:253 
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8০-কে অতিভুজ-করে একটি সমকৌণী ত্রিভুজ অঙ্কন করার জন্য কি 
অঙ্কন করতে হবে ? ওই অঙ্কনের পর 4 বিন্দুটি কিভাবে পাওয়া যাবে ? 

উপরের তথ্যগুলি ব্যবহার করে ৫ ও b(a>b) দুটি রেখাংশের 
'ধ্য-সমানুপাতী অঙ্কন কর | 


ae ৮ দুটি রেখাংশ 


(৫১০ 


a, &-এর সঙ্গে ৭০৮-এর সম্পর্ক 
কি? 
উপরের তথ্যগুলি ব্যবহার করে 
| ৭ ও ৮-এর মধ্য-সমানুপাতী অঙ্কন 
কর। 


13. মধ্য-সমানুপাতী - অঙ্কন পদ্ধতি ব্যবহার করে জ্যামিতিক উঃ 
24-এর বর্গসূল নির্ণয় কর | শু 


ক লি 
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1 কোনো বৃত্তের 48 ও CD দুটি জ্যা P বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ 
করে | PB = PD হলে, প্রমাণ কর যে, AB = CD ; আরও প্রমাণ কর যে, 
ACBD একটি ট্রাপিজিয়ম | ৫ 

2. কোনো বৃত্তের AB ও CD দুটি সমান্তরাল জ্যা | AD BC 
পরস্পরকে ? বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, PC = PD. 

3. AABC-এর অন্তঃকেন্দ্র 0. বর্ধিত 40 ওই ত্রিভুজের পরিবৃত্তকে 
1) বিন্দুতে ছেদ করে । প্রমাণ কর যে, DB = DC = DO. 

4.কোনো বৃত্তের উপর A, B; C, D, E, F Q বিন্দু অবস্থিত | প্রমাণ 
কর যে, ZABC + ZCDE + ZEFA = 4 সমকোণ | 

[আভাস £ AACE অন্ধন করে বৃত্ত চতুর্ভুজের ধর্ম ব্যবহার কর |] 

5. কোনো বৃত্তস্থ সামান্তরিকের কর্ণ দুটির ছেদবিন্দু বৃত্তের কেন্দ্র হবে 
প্রমাণ কর | 

5 ABCD একটি Fox চতুর্ভুজের BC বাহুকে E বিন্দু পর্যন্ত বর্ধিত করা 
wa প্রাণ কর যে, ZBAD ও ZDCE-এর সমদ্বিখণ্ডক দুটির ছেদবিন্দু 
বৃত্তের উপর অবস্থিত হবে। | . 

7. ABC ত্রিভুজের পরিবৃত্তকে ZA, ZB ও /০.এর সমদ্বিখকতিনটি 
যথাক্রমে X,Y ও Z বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, YZ LAX. 

[ আভাস sA, যুক্ত করে প্রমাণ কর যে, ZXAY ও LAYZ-এর সমষ্টি 
L (ZA + 4৪ + 4C)-এর সমান i] ; 

8. 0-বেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের বহিঃস্থ P বিন্দু থেকে 74স্পর্শক এবং PBC 
একটি ছেদক অফন করা হল, বিন্দুর সঙ্গে যথাজমে A PBS 
70.এর উপর OD লম্ব অঙ্কন করে প্রমাণ কর যে, AP? = PD? — BD? 
এ থেকে প্রাণ কর যে, AP? = PB. PC. ৃ 

9. 0-কেন্দ্রবিশিষ্ট একটি বৃত্তের বহিঃস্থ P বিন্দু থেকে PCD একটি 
ছেদক | AB একটি ব্যাস | P বিন্দু থেকে 48-এর উপর অঙ্কিত লম্ব বর্ষিত 
AB-S M বিন্দুতে ছেদ করে | 

প্রমাণ কর যে, PM? = PC. PD -MB.MA. 

10. কোনো বৃত্তের উপর P,O,R,S,T এমন পাঁচটি বিন্দু যে, 
ZOPR = ZRPS = 49 প্রমাণ কর যে, 05 ও PR জ্যা দুটির 


অন্তরুত কোণ = OTS PSH দুটির অন্তর্ভুত কোণ। 
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11. ০-কেন্্রবিশিষ্ট একটি বৃত্তের AB ও CD দুটি জ্যা পরস্পরকে 

₹ 2 বিন্দুতে ছেদ করে | 4 ও B বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক দুটি 0 বিন্দুতে এবং 

€ ও বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক দুটি R বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করে । প্রমাণ 
কর যে, 4408 + /CRD =2 ZBPC. 

12. একটি বৃত্তস্থ চতুর্ুজ ABCD-এর AB ও DC বাহুকে বর্ধিত করলে 
O বিন্দুতে এবং BCS AD বাহক বর্ধিত করলে R বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ 
করে | 4800ও 0RD-এর HEIST দুটি পরস্পরকে O বিন্দুতে ছেদ 
করে|” | 
প্রমাণ কর যে, (i) ZBOC + ZCRD = 180° 2 ZBAD 

(ii) ZOOR = ZBCD — 3 (4800 + ZCRD). 
এ থেকে প্রমাণ কর যে, LOOR = 1 সমকোণ । 

13. AABC কোনো বৃত্তে অন্তর্পিখিত | ৪ বিন্দু থেকে 4০-এর উপর 
অঙ্কিত লম্ব, ACT® D বিন্দুতে এবং বৃত্তকে F বিন্দুতে ছেদ করে | C বিন্দু 
থেকে 48-এর উপরে অঙ্কিত TI, 4B-কে £ বিন্দুতে এবং Ws G 
বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, FG I DF. < 

14. AABC কোনো বৃত্তে অন্তৰ্লিখিত।/৪4C-এর সমদ্বিখণ্ডক বৃত্তটিকে 
D বিন্দুতে ছেদ করে | D বিন্দুকে কেন্্র করে DE ব্যাসার্ধ নিয়ে অঙ্কিত 
We 4D কে P বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, BP, 4480-এর 


[ আভাস £ ০৮-কে /4C-এর সমদ্বিখণ্ডক প্রমাণ কর 1] 
ভি: PEE দুটি বৃত্তের একটি সরল সাধারণ সপর্ণক ও একটি 


1 1 
TEI যা op ee os 


0 
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18. ABCD Q3 চতুর্ুজের BA ও CD বাহুকে বর্ধিত করায় তারা 
P বিন্দুতে মিলিত হয়েছে। /BPC-এর সমদ্বিখ্ঁক41) ও BCF যথাক্রমে 
0 ও R বিন্দুতে ছেদ করে | প্রমাণ কর যে, AQ : OD = RC : BR. 

19. AABC-এর BC বাহুর সমান্তরাল সরলরেখা 48 ও AC-কে 
যথাক্রমে ৮ ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে | BO’ CP পরস্পরকে 4 বিন্দুতে 
ছেদ করে | বর্ধিত AR, BC-কে S বিন্দুতে ছেদ করে, প্রমাণ কর যে, 
S, BC-এর FORTY | 

[আভাস $ B বিন্দু দিয়ে PEI সমান্তরাল অঙ্কন কর এবং 45-কে 
বর্ধিত কর, যেন এই সমান্তরাল সরলরেখাকে ছেদ করে | ছেদবিন্দুর সঙ্গে 
C যুক্ত কর | এবার প্রমাণ করার দিকে এগিয়ে যাও |] 

20. AABC-44 AB ও BC বাহুর উপর যথাক্রমে D ও E যেকোনো 
দুটি বিন্দু | D বিন্দুগামী BC-এর সমান্তরাল সরলরেখা ACTA H বিন্দুতে 


ছেদ করে | ABA উপর £ ও ০ এমন দুটি বিন্দু যে BEED 


DH ~ DF: 
প্রমাণ কর যে, FH | EG. 
21. ABC ত্রিভুজের BC বাহুর উপর D যেকোনো একটি বিন্দু |) 
রিন্দু দিয়ে 48 ও AC-এর সমান্তরাল সরলরেখা যথাক্রমে AC ও ABLE 


ES ০: 


22. AABC কোনোবৃতে অন্তর্লিখিত | AD একটি ব্যাস ও AE, BC- 
উপর লম্ব | প্রমাণ কর যে, 477 ও AACD সদৃশকোণী | এ থেকে প্রমাণ 
কর যে, AB.AC = AE AD. ব্রহ্মগুপ্তের উপপাদ্য) | 

23, ABC একটি ত্রিভুজ এবং AD, BE ও CF তিনটি সমবিন্দু 
সরলরেখা, যারা পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করেছে | D, E, F যথাক্রমে 
BC, CA ও AB-এর উপর অবস্থিত | প্রমাণ কর যে, 

BD _AABD _AOBD _ AAOB 
DC ~ AADC ~ AODC 4400. 


অনুরাগ দুটি সির CH AAS AP EBAR GA Pa বারে Aa 
কর যে, 


(সেতার উপপাদ্য-1678 খৃষ্টাব্দ) | 


Vol—H/IX-X—17 
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24. একটি সরলরেখা A4BC-এর BC বাহু, CA বাহু এবং বর্ধিত BA 
বাহুকে যথাক্রমে L, M ও N বিন্দুতে ছেদ করে | A,B ও C বিন্দু থেকে 
LMN সরলরেখার উপর যথাক্রমে 4৮,580 ও CR AX | প্রমাণ কর যে, 
ABLO ও ACLR সদৃশ, ACRM ও AAPM সদৃশ এবং AAPN ও 
ABLN সদৃশ | এ থেকে প্রমাণ কর যে, BL M AN 21. 

এ ’ CL ° AM ` BN 
(মেনিলাসের উপপাদ্য-প্রায় 100 খ্রীষ্টাব্দ) 

25. 448০-এর পরিবৃত্তের উপর যেকোনো একটি বিন্দু £ থেকে AB, 
BC ও বর্ধিত CA-MI উপর যথাক্রমে PL, PM ও PN FA ; প্রমাণ কর 
যে, ৫) <PLM = 180° — ZPBC ; (ii) ZPLN = ZPAN ; 
(li) ZPLM + ZPLN = 180° ; (iv) MLN একটি সরলরেখা | 

(MLN সরলরেখাটিকে সিমসন রেখা বলা হয়) | 

26. 448০-এর O TIRT । প্রমাণ কর যে, 0 বিন্দু পাদ-তরিতুজের 


অন্তঃরেন্দ্র । 
27. AABC-র BC বাহুর সমান্তরাল সরলরেখা 4B ও AC-কে 
যথাক্রমে ৮ ও 0 বিন্দুতে ছেদ করলে চিট = — এই উপপাদ্যটি একটি 
ছাত্র নিম্নলিখিত উপায়ে প্রমাণ Ñ 
করল ঃ 
`“ PQ I BC এবং APB Tous, 
“ ZAPO = অনুরূপ 4480, 


অনুরূপভাবে, 
440৮7 4408, 
4242 = ZBAC (কই p 5 
কোণ), + চিত্র নং 3 255 
AAPQ ও AABC সদৃশকোণী | 
অনুরূপ বাহুগুলি সমানুপাতী, 
অর্থাৎ AP 49 
AB 
. AP _ AQ 
` PB = ০7. 


“প্ৰমাণি সঠিক কিনা? না হলে কোথায় করটি আছে তা বল? 


—— 


পরিশিষ্ট 


অষ্টম শ্রেণীতে দুটি তালিকার একটির মাধ্যমে জানতে পেরেছ, কোনো 

জ্যামিতিক চিত্র বা চিত্ৰসমূহ কিতাবে অবস্থিত তা জানা থাকলে, তা থেকে 

আমরা কি কি জ্যামিতিক ধর্ম জানতে পারি. | অপরটির মাধ্যমে জানতে 

পেরেছ, কোন কোন শর্তে আমরা একটি জ্যামিতিক ধর্ম পেতে পারি, অর্থাৎ 

কোন কোন তথ্য থেকে আমরা একটি জ্যামিতিক সিদ্ধান্তে উপনীত হতে 

পারি | নবম ও দশম শ্রেণীতেও তোমরা কতকগুলি জ্যামিতিক ধর্মের সঙ্গে . 
পরিচিত হয়েছ ; তার ফলে ওই তালিকা দুটিতে স্বভাবতই আরও কিছু 
সংযোজন হবে | তোমাদের মনে রাখা প্রয়োজন, যে উপপাদ্যগুলি তোমরা 
শিখেছ বা অনুশীলনের মাধ্যমে আরও যে-সব জ্যামিতিক ধর্মের সঙ্গে তোমরা 
পরিচিত হয়েছ, তাছাড়াও আরও অনেক জ্যামিতিক ধর্ম আছে, যার ব্যবহার 
তোমাদের পরবর্তী জীবনে বিশেষ করে, উচ্চশিক্ষার ক্ষেত্রে প্রয়োজন হরে | 

সেই জ্যামিতিক ধরমগুলি জানা বা প্রতিষ্ঠা করার ব্যাপারে এই তালিকা দুটি 

তোমাদের যথেষ্ট সাহায্য করবে | 


প্রথম তালিকা 


একটি সরলরেখার উপর একটি 
রেখাংশ দণ্ডায়মান হওয়ার 
ফলে দুটি সন্নিহিত কোণ সমান 
হয়েছে। 


2. একটি সরলরেখার উপর একটি 
. রেখাংশ দণ্ডায়মান আছে। 


(1) যেকোনো কোণ সমকোণ (সংজ্ঞা 
থেকে) | i ? 
(2) রেখাংশটি সরলরেখাটির উপর ' 
FS (সংজ্ঞা থেকে) | 


PE 
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যা দেওয়া আছে 


গণিত 


তা থেকে যা পাওয়া যায় 


দুটি সরলরেখা পরস্পরকে ছেদ | বিপ্রতীপ কোণ পরস্পর সমান | 


করেছে। 


অপর একটি সরলরেখা এমন- 
ভাবে ছেদ করেছে যে খণ্ডিত 
অংশ দুটি সমান হয়েছে | 


(D) -সরলরেখা দুটি পরস্পর লম্ব | 
(2) দুটি সমদ্বিখকের অন্তত 
কোণের মান এক সমকোণ | 


প্রতিটি কোণ সমকোণ সেংজ্ঞা 
থেকে) | 


বাহু দুটি পরস্পর লম্ব (সংজ্ঞা 
থেকে)। 


সরলরেখা দুটির কোনো 
নাই (সংজ্ঞা থেকে). | 


(1) অনুরূপ কোণগুলি. পরস্পর 
সমান | 


(2) একান্তর কোণগুলি পরস্পর 


অপর যেকোনো ভেদকের খণ্ডিত অংশ 
দুটিও সমান হবে | 


. একটি সরলরেখা দুটি পরম্পর- | ওই সরলরেখাটি অপর সরলরেখাটিরর 


. একটি. সরলরেখার বহিঃস্থ |ওই রেখাংশটি সরলরেখার উপর লম্ব |: 


হয়েছে, অথবা, (i) দুই দুটি 
একান্তর কোণ সমান হয়েছে, 
অথবা (iii) ভেদকের একই 
পার্শ্বস্থ দুটি অন্তঃস্থ কোণের 
সমষ্টি দুই সমকোণের সমান 
হয়েছে। 


ছ্ছেদী সরলরেখার যেকোনো | সমান্তরাল হবে না | 
একটির সমান্তরাল | 
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16. ত্রিভুজের একটি বাহু অপর বৃহত্তর বাহুর বিপরীত কোণ ক্ষুদ্রতর 
একটি বাহু অপেক্ষা বৃহত্তর | | বাহুর বিপরীত কোণ অপেক্ষা 


17. ত্রিভুজের একটি কোণ অপর 


একটি কোণ অপেক্ষা বৃহত্তর. 
18. একটি সমদ্বিবাহু | (1) দুটি বাহু সমান (সংজ্ঞা থেকে) | 
mid (2) সমান বাহু দুটির বিপরীত কোণ 
সমান | 

O শীর্ষকোণের সমদ্বিখণ্ডক ভূমির 
লম্ব সমদ্বিখণ্ডক | | 
19. একটি Rigen দুটি কোণ | সমান কোণ দুটির বিপরীত বাহু দুটি. 
সমান | সমান | | 
20. একটি সমবাহ ত্রিভুজ 0) তিনটি বাহু সমান (সংজ্ঞা | 


থেকে) | 
(2) তিনটি কোণ সমান | 
(3) প্রত্যেকটি কোণের মান 60° | 


(1) একটি কোণ সমকোণ (সংজ্ঞা 
| থেকে) । I 
-|O অপর কোণ দুটির সমষ্টি এক 
“| সমকোণ | 

ও) অতিভুজ বৃহত্তম বাহু | 

(4) অপর বাহু দুটি পরস্পর TT | 
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22. একটি ত্রিভুজের বৃহত্তম বাহুর 
উপর বর্গ অপর বাহু দুটির 
উপর বর্ণের সমষ্টির. সমান | 


23. একটি স্থুলকোণী ত্রিভুজ | 


24. একটি সুক্মকোণী ত্রিভুজ | 
25. “দুটি ত্রিভুজ সর্বসম | 


26. একটি ত্রিভুজের দুটি বাহুর মধ্য- 


'' বিদ্দু'যুক্ত-করা হয়েছে। 


তা থেকে যা পাওয়া যায় 


€5) অতিভুজের উপর বর্গ অপর বাহু 
দুটির উপর বর্গের সমষ্টির সমান | 


© অতিভ্্কে ব্যাস করে একটি 


0) একটি কোণ স্থুলকোণ (সংজ্ঞা 
থেকে) | = 
(2) টনি তি LS 


প্রত্যেকটি কোণ সুক্মকোণ | 


0) অনুরূপ বাহুগুলি পরস্পর 
সমান | 

০) অনুরূপ কোণগুলি পরস্পর 
সমান | 

(3) ত্রিভুজ দুটির ক্ষেত্রফল সমান | 
(1) সংযোজক . সরলরেখা তৃতীয় 
বাহুর সমান্তরাল | J 


(2) সংযোজ্ক রেখাংশ তৃতীয় বাহুর 
অর্ধেক | 
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বাহুর | ৫) সমান্তরাল সরলরেখাটি তৃতীয় 


28. দুটি ত্ৰিভুজ একই ভূমি এবং 
অবস্থিত। 


বাহুকে সমদ্বিখত্ডিত করবে | 


(2) ত্রিভুজের বাহুগুলি দ্বারা সমান্ত- 
রাল সরলরেখার খণ্ডিত অংশ দ্বিতীয় 
বাহুর অর্ধেক | 


(1) ছেদবিন্দু থেকে ত্রিভুজের শীর্ষ- 
বিন্দুপ্তলির দূরত্ব সমান | : | 


তা থেকে যা পাওয়া যায় 


32. একটি ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলি | 0) লম্বগুলি সমবিন্দু। 
থেকে বিপরীত বাহুগুলির উপর. | (2) লম্বগুলির পাদবিন্দুগ্ুলি যুক্ত 
লম্ব অঙ্কন করা হয়েছে। করে যে ত্রিভুজ পাওয়া যাবে, তার 
(অর্থাৎ পাদ ত্রিভুজের) অন্তঃ্কোণগুলির 
সমদ্বিখণ্ডক হবে লম্বগুলি | 

(3) শীর্ষবিন্দুগুলি দিয়ে বিপরীত 
বাহুগুলির সমান্তরাল অঙ্কন করে যে 
ব্রিভুজটি পাওয়া যাবে, লম্বগুলি সেই 
ত্রিভুজের বাহুগুলির ae সমদ্বিখওক 


(1) ছেদবিন্দু ও তৃতীয় শীর্ষবিন্দুর 
সংযোজক রেখাংশ বর্ধিত করলে 
তৃতীয় বাহুকে সমদ্বিখণ্ডিত করবে, 
অর্থাৎ ওটি-ই হবে তৃতীয় মধ্যমা | 


পরস্পরকে ছেদ করেছে | 
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ত্রিভুজের একটি 
y টি 
দুটি 2 সরল- 


41. দুটি ব্রিতুজের বাহগুলি সমান- 
er 


2. দুটি ত্রিভুজের দুটি বাহুর 
অনুপাত সমান ও তাদের 
BOGS কোণ দুটি সমান | 


গণিত 


তা থেকে যা পাওয়া যায় 


(1) ত্ৰিভুজ দুটির উচ্চতা সমান | 
(2) ত্রিভুজ দুটির ক্ষেত্রফলের অনুপাত 


সরল- | ভূমি দুটির অনুপাতের সমান হবে | 


অপর দুটি বাহুর খণ্ডিতাংশগুলির 
অনুপাত সমান | 


সরলরেখাটি তৃতীয় বাহুর সমান্তরাল | 


(1) Rage দুটির তৃতীয় কোণ দুটিও 
সমান হবে | 

০) RE দুটি সদৃশকোণী | 

(1) Rigs দুটির অনুরূপ age 
সয়ানুপাতী। 


৩) Reger দুটি সদৃশ | 


45. 


46. 


47. 


D তির্যক বাহু সংলগ্ন কোণ দুটির 


সমষ্টি দুই সমকোণ | 


| ৫) সংযোজক রেখাংশ সমান্তরাল 


| 0) দুটি বিপরীত বাহু সমান্তরাল 


সেংজ্ঞা থেকে)। 
(2) তির্যক বাহু দুটি সমান (সংজ্ঞা 
থেকে) | 

(3) যেকোনো সমান্তরাল বাহু সংলগ্ন 
কোণ দুটি পরস্পর সমান | 

(4) যেকোনো তির্যক বাহু সংলগ্ন 
কোণ দুটির সমষ্টি দুই সমকোণ | 


| তে) কর্ণ দুটি পরস্পর সমান এবং কর্ণ 


ছেদ্বিদ্দু থেকে যেকোনো 


1). শীৰ্ষবিন্দুগুলি সমবৃতস্থ | 
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যা দেওয়া আছে 


48. একটি সামান্তরিক| 


সমান, 
(iii) বিপরীত 
পরস্পর সমান, 


(iv) দুই দুটি বিপরীত 


পরস্পর সমান ও 


অথবা (»)দুটি কর্ণ পরস্পরকে 


ত 
(vi) প্রতিটি কর্ণ 


দুটি সর্বসম ত্রিভুজে বিভক্ত | 


তা থেকে যা পাওয়া যায় 


(1) দুই দুটি বিপরীত বাহু পরস্পর 
সমান্তরাল (সংজ্ঞা থেকে) | 3 

(2) দুই দুটি বিপরীত বাহু পরস্পর 
সমান | 

(3) দুই দুটি বিপরীত কোণ পরস্পর 
সমান| 

(4) কর্ণ দুটি পরস্পরকে সমদ্বিখত্তিত - 
করে। 

(5) যেকোনো কর্ণ সামান্তরিককে 


Ce 
৯. 


যেকোনো কর্ণ ওই বৃত্তের ব্যাস এবং 
কর্ণ দুটির ছেদবিন্দুর ওই বৃত্তের 


53. একটি চতুর্ভুজের (i) যে- 


কোনো একটি ধর্ম যা থেকে 
চতুর্ভূজটি সামান্তরিক বলা 
যায় এবং যেকোনো একটি 
কোণ সমকোণ, অথবা 
(i) পূর্বের যেকোনো একটি 
ধর্ম এবং কর্ণ দুটি সমান | 


54. - একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ | 


(1) এটি একটি আয়তক্ষেত্র ; সুতরাং 
আয়তক্ষেত্রের সকল ধর্মই রর্তমান | 
(2) চারটি বাহুই পরস্পর সমান | 
13) কর্ণ দুটি সমান এবং একটি 
অপরটিকে সমকোণে সমদ্বিখত্তিত 
করে। 
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তা থেকে যা পাওয়া যায় 


(4) যেকোনো কর্ণ সংশ্লিষ্ট শীর্ষবিন্দু 
দুটিতে যে দুটি কোণ উৎপন্ন হয়েছে, 
কর্ণটি তাদের সমদ্বিখত্িত করে, 


55. একটি চতুর্ভুজের (i) যে- 
কোনো একটি ধর্ম যা থেকে 


অথবা, (%) পূর্বের যেকোনো 


একটি ধর্ম ও দুটি সন্নিহিত 
_ বাহু সমান | 


(2) একটি কোণও সমকোণ নয় | 
3). কর্ণ দুটি অসমান- এবং একে 
অপরকে লম্বভাবে সমদ্বিখস্তিত 
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তা থেকে যা পাওয়া যায় : 


যা দেওয়া আছে 
57. একটি চতুর্ভুজের (i) চারটি | চতুভূর্জটি একটি রস | 


বাহুই সমান কিন্তু একটি 
কোণও সমকোণ নয়, অথবা, 
(ii) দুটি কর্ণ অসমান এবং 
তারা পরস্পরকে লম্বভাবে 
সমদ্বিখণ্ডিত করে, অথবা, 
(ii) এমন একটি ধর্ম 
বর্তমান, যা থেকে চতুর্ভুজ- 
টিকে সামান্তরিক এবং দুটি 
সন্নিহিত বাহু: সমান বলা 
যায়, কিন্তু কোনো কোণই 
সমকোণ নয় | 


58. একটি বৃত্ত | 


0) জ্যা দুটি কেন্দ্রে সান কোণ 
উৎপন্ন করে | 

০) wt দুটি দ্বারা খণ্ডিত অনুরূপ 
বৃত্তচাপ দুটি সান । 

(3) জ্যা দুটি কেন্দ্র থেকে সমদুরবরতী| 
(1) বৃত্তচাপ দুটি কেন্দ্রে সমান কোণ 
উৎপন্ন করে । 

0) বৃত্তচাপ দুটির প্রত্যেকটির 
প্ান্তবিন্দু দুটির সংযোজক জ্যা দুটি 


সমান | 
ও) aot দুটির উপর অবস্থিত 
পরিধিস্থ কোণ দুটি পরস্পর সমান | 


59. 
জ্যা। 


60. একটি বৃত্তের দুটি সমান 
বৃত্তচাপ | 
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যা দেওয়া আছে 
61, বৃত্তের একটি জ্যা এবং বেন্ত 
থেকে তার উপর .লম্ব | 


62. বৃত্তের একটি জ্যা এবং কেন্দ্র 


ও  জ্যাএর মধ্যবিন্দুর 
সংযোজক সরলরেখা | 


. 63. বৃত্তের : দুটি  অসমান্তরাল 
জ্যা-এর লম্ব সমদ্বিখণ্ডক | 


64. বৃত্তের দুটি সমান্তরাল জ্যা-এর 
লম্ব সমদ্বিখণ্ডক | 


65. একটি বৃত্তে একই বৃত্তচাপের 
উপর CHER কোণ ও পরিধিস্ব 
কোণ। 


96. একই ব্ভাংশহ দুটি কোণ, 
অথবা, একই বৃত্তচাপের উপর 
দুটি পরিধিস্থ কোণ |... 

67. অর্ধবৃত্তস্থ কোণ | 


68. অর্ধবৃত্ত অপেক্ষা বৃহত্তর 
বৃত্তাংশস্থ কোণ | 


69. অর্ধবৃত্ত অপেক্ষা F 
বৃত্তাংশস্থ কোণ | 


70. একটি বৃতস্থ চতুরুর্জ | 


Tl সমদ্বিখণ্ডক দুটির amy : _ | 
বৃত্তের Ae । 
বৃত্তের কেন্ত্রগামী একটি সরলরেখা | 


THER কোণ পরিধিস্থ কোণের দ্বিগুণ | 
কোণ দুটি পরস্পর সমান | 
কোণটির মান এক সমকোণ | 

কোণটি সৃক্মকোণ। 

কোণচি সুলকোণ | 


বিপরীত কোণগুলি পরম্পর সম্পূরক | 
সস 


Ta 


72. 


73: 


74. 


75. 


76. 


77. 
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যা দেওয়া আছে 


একটি রেখাংশ তার একই 
পার্শ্বে অবস্থিত দুটি বিন্দুতে 


সমান কোণ উৎপন্ন করে | 


তা থেকে যা পাওয়া যায় 


EE 
কোণের শীর্ষবিন্দু দুটি সমবৃত্তস্থ 


হবে। 


একটি চতুর্ভুজের দুটি বিপরীত 
কোণের সমষ্টি দুই সমকোণ | 


বৃত্তের একটি বিন্দুতে স্পর্শক | 


বৃত্তের একটি স্পর্শক এবং 
ল্র্মবিন্দুগামী ব্যাসার্ধ | 
বৃত্তের সম্পর্কের উপর 
স্পর্শবিন্দুতে লম্ব | 


চতুর্ভুজটি বৃত্ত চতুৰ্ভুজ হবে, অর্থাৎ 
চতুর্ভুজের Neyer সমবৃততসথ 
হবে। 

স্পর্শবিন্দু ছাড়া স্পর্শকের উপরে" 
অবস্থিত. অপর বিন্দুগুলি যৃত্তেয় 
বহিঃস্থ । | 
স্পর্শক ও ন্পর্মবিদ্দুগামী ব্যাসার্ধ : 


পরস্পর লম্বতাবে অবস্থিত। 
লম্বটি বৃত্তের কেন্দ্র দিয়ে যাবে। 


বৃত্তের কোনো ব্যাসার্থ যে] লম্বটি ও বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্ণক | 


বিন্দুতে বৃত্তকে ছেদ করেছে, 
সেই বিন্দুতে ব্যাসার্থের উপর 
Ta | 


বৃত্তের বহিঃস্থ কোনো 
থেকে বৃত্তের দুটি স্পর্শক | 


ড০1--77/---18 


ql (1) স্পর্মক দুটি দৈর্ঘ্যে সমান । 


০) seis দুটি কেন্দ্রে সমান কোণ 
উৎপন্ন করে | 

(3) বহিঃস্থ বিন্দু ও কেনের 
সংযোজক সরলরেখা স্পর্শক দুটির 
HOYT কোণের সমদ্বিখণ্ডক ৷ 

(4) ওঁ সংযোজক সরলরেখা . 
পর্শবন্দুগামী জ্যা-কে লম্বভাবে 
সমদ্বিখণ্ডিত করে 
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(1). একটি সরলরেখার +উপর একটি রেখাংশ 

দণ্ডায়মান হলে, সন্নিহিত কোণ দুটি সমান । 

(2) একটি সরলরেখার উপর অপর একটি সরল- 

রেখা লম্ব। 

(3). একটি ত্রিভুজের একটি কোণ, অপর দুটি 

কোণের সমষ্টির সমান | 

4) কোণটি সমকোণী ত্রিভুজের অতিতুজের 

বিপরীত কোণ | 

6) কোণটি আয়তক্ষেত্ৰ বা বর্গক্ষেত্রের একটি 

কোণ। 

(6) কোণটি বর্গক্ষেত্র বা রম্বসের দুটি কর্ণের 
তকোণ। 

শট বই কো) 

(8) কোণটি একটি: স্পর্শক ও স্পর্শবিন্দুগামী 

ব্যাসার্ধের অন্তর্ভুত কোণ | 

(9) কোণটি বৃত্তের কোন জ্যা এবং জ্যা-এর 

অধ্যবিন্দু ও কেন্দ্রের সংযোজক রেখাংশের অন্তত 
I 

বেট একটি কোণের অনিক ও বহির্দিখণডকের 


কোণ | ; 
অতো fiag ত্রিভুজের শীর্ষকোণের è- 
খণ্ডক বা শীৰ্ষবিন্দু থেকে অঙ্কিত মধ্যমা ভূমির সঙ্গে, 
যে কোণ উৎপন্ন করে সেই কোণ । 
(12) কোণটি এমন একটি ত্রিভুজের একটি কোণ যে 
ওই কোণের শীর্ষরিদ্দু থেকে অঙ্কিত মধ্যমা 
বাহুর অর্ধেক হবে! 
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25 


দুটি 


বা তিনটি বিন্দু 
সমরেখ |. 


রেখাংন | 0) ওই দুটি রেখা 
একই  সরল- 


রেখায় অবস্থিত 


গাণত 


কি কি দেওয়া থাকলে প্রমাণ করা যাবে 


ংশ দ্বারা উৎপন্ন কোণের মান 
180° 

(2) রেখাংশ দুটির সাধারণ বিন্দু দিয়ে অঙ্কিত 
যেকোনো সরলরেখার সঙ্গে রেখাংশ দুটি বিপরীত 
দিরে সমান কোণ উৎপন্ন করে | 

ও) রেখাংশ দুটির সাধারণ বিন্দুগামী কোনো 
সরলরেখার উপর ওই রেখাংশ দুটি লম্ব | 

(4) রেখাংশ দুটির একটি সাধারণ বিন্দু থাকে 
এবং রেখাংশ দুটি একই সরলরেখার সমান্তরাল | 

(5) তিনটি বিন্দুর যেকোনো একটির সঙ্গে বিশেষ 
করে অত বিন্দুটির সঙ্গে অন্য বিন্দু দুটি যুক্ত 


করে যদি উপরে উল্লিখিত ধর্মগ্ুলির যেকোনোটি 
পাওয়া যায় | 
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কি কি দেওয়া থাকলে প্রমাণ করা যাবে 


সরলরেখা লম্বভাবে অবস্থিত হয় | 

(3) কোণ দুটি বিপ্রতীপ কোণ | 

(4) দুটি সমান্তরাল সরলরেখাকে অপর একটি 
'সরলরেখা ছেদ করলে যে দুটি অনুরূপ বা একান্তর 
কোণ পাওয়া যায় | 

(5) কোণ দুটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের ভূমিসংলগ্র 
কোণ হয় | 

© দুটি. সমান্তরাল সরলরেখা অপর দুটি সমাস্ত 
বাল সরলরেখার সঙ্গে একই দিকে.যে দুটি কোণ 
উৎপন্ন করে | 

(7) কোণ দুটি সর্বসম ত্রিভুজের অনুরূপ কোণ | 

(8) দুটি ত্রিতুজের একটির দুটি কোণের সমষ্টি 
অপরটির দুটি কোণের সমষ্টি সমান হলে, কোণ দুটি 


সমান্তরাল বাহু দুটির যেকোনোটির সংলগ্ন কোণ | 

(11) কোণ দুটি একই বা দুটি সমান কোণের 

সমান, অর্ধেক বা দ্বিগুণ | 

(12) কোণ দুটি: একই বৃত্তাংশস্থ কোণ বা একই 

চাপের উপর পরিধিস্থ কোণ | 

(13) কোণ দুটি সমান দুটি জ্যা দ্বারা কেন্দ্রে বা 
প বৃত্তচাপের উপর অবস্থিত একই বিন্দুতে বা 


কোণ এবং অপরটি অনুরূপ বহিঃস্থ কোণ! 
09 বহিব বিন্দু থেকে ao 
যে দুটি কোণ উৎপন্ন করে 

প কোণ । 
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সমান | 


কি কি দেওয়া থাকলে প্রমাণ করা যাবে 


(1) একটি ত্রিভুজের দুটি সমান কোণের বিপরীত 
| 

a একটি ত্রিভুজ সমদ্বিবাহু বা সমবাহু। 

O একটি ট্রাপিজিয়মের সমান্তরাল বাহু দুটির 

যেকোনো একটির সংলগ্ন কোণ । সমান । 

4) একটি সমদ্ধিবাহু ট্রাপিজিয়মের তির্যক বাহু । 

(5) রেখাংশ দুটি সর্বসম দুটি ত্রিভুজের অনুরূপ 
| 

o রেখাংশ দুটি সামান্তরিকের বিপরীত বাহু । 

(7) রেখাংশ দুটি আয়তক্ষেত্রের কর্ণ | 

(8) রেখাংশ দুটি একটি রম্বস বা বর্ণক্ষেত্রের 

' যেকোনো দুটি বাহু | 

JO) রেখাংশ দুটি একই বা সমান দুটি রেখাংশের 
সমান, অর্ধেক বা দ্বিগুণ | 

(10) রেখাংশ দুটি একটি সমদ্বিবাহ 


_ কিকি দেওয়া থাকলে প্রমাণ করা যাবে 


(16) রেখাংশ দুটি বৃত্তের বহিঃস্থ fry থেকে 
অঙ্কিত বৃত্তের দুটি স্পর্শক | 
07) রেখাংশ দুটি কোনো বৃত্তের কেন্দ্র থেকে 


সমদূরবর্তী দুটি জ্যা | 


(1) দুটি বাহু ও তাদের অন্তভূতি কোণ সমান । 
(2) দুটি কোণ ও একটি অনুরূপ বাহু সমান | 
(3) তিনটি বাহু সমান | 

(4) ত্রিভুজ দুটি সমকোণী ত্রিভুজ হলে, অতিভুজ 
ও অপর যেকোনো একটি বাহু সমান | 


(1) সরলরেখা দুটিকে অপর একটি সরলরেখা 
ছেদ করলে দুটি অনুরূপ কোণ বা দুটি একাত্তর 
কোণ সমান, অথবা, ভেদকের -একই পার্শ্বস্থ দুটি 
অন্তঃকোণের সমষ্টি দুই সমকোণের সমান | 

(2) সরলরেখা দুটি অন্য কোনো সরলরেখার 
উপর লম্ব। 

(3) সরলরেখা দুটির প্রত্যেকেই অপর একটি 


0) রেখাংশ দুটি ট্রাপিজিয়মের বিপরীত বাহু 

(যেকোনো দুটি বিপরীত বাহু নয়) | 

8) রা দুটি কোনো মুর এটি OT 
| 
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(9) রেখাংশ দুটির একটি ত্রিভুজের একটি বাহু 
এবং অপরটি ত্রিভুজের অপর বাহু দুটি যে দুটি 
বিন্দুতে সমানুপাতে বিভক্ত হয়, সেই দুটি বিন্দুর 
সংযোজক রেখাংশ | 

(10) দুটি সমান্তরাল maada উপর অবস্থিত 
কোনো দুটি বিন্দুতে একই দিকে যে দুটি কোণ 
উৎপন্ন হয়, তাদের অপর দুটি বাহু । 


7. একটি সরল- | যে কটি শর্তে একটি কোণকে সমকোণ প্রমাণ করা 
রেখা অপর | যায়, সেই সব কটি শর্তই প্রযোজ্য (কারণ, 
একটি সরল- | সমকোণের বাহু দুটি পরস্পর Ta) । 
রেখার উপর | তাছাড়া অপর একটি শর্ত ঃ 


একটি সরলরেখার উপর অবস্থিত কোনো বিন্দু 
থেকে অপর একটি সরলরেখা পর্যন্ত যত রেখাংশ 
অঙ্কন করা যায়, তাদের মধ্যে প্রথম সরলরেখার 


অংশটির দৈর্ঘ্যই যদি ন্যুনতম হয় | 
8. একটি চতুৰ্ভুজ | 0) বিপরীত age সমান্তরাল ৷ 
সামান্তরিক। | (2). বিপরীত বাহুগুলি পরম্পর সমান। 


(3) বিপরীত কোণগুলি পরস্পর সমান | 


4) যেকোনো দুটি বিপরীত বাহু গরম্পর সমান 
ও সমান্তরাল | 


আয়তক্ষেত্ৰ | 


একটি কোণ সমকোণ | 


0) TEE একটি সামান্তরিক এব, করণ দুটি 
সমান। 


বর্ক্ষেত্র। 


12. একটি চতুৰ্ভুজ 
সমদ্বিবাহু 
ট্রাপিজিয়ম। 


কি কি দেওয়া থাকলে প্রমাণ করা যাবে 


0) চতুৰ্ভুজটি একটি আয়তক্ষেত্ৰ এবং যেকোনো 
দুটি সন্নিহিত বাহু পরস্পর. সমান | 

(2) চতুর্ুজটি একটি আয়তক্ষেত্র. এবং কর্ণ দুটি 
লম্বভাবে অবস্থিত | 

(3) myb একটি আয়তক্ষেত্র এবং একটি কর্ণ 
বিপরীত কোণ দুটিকে সমদ্ধিখণ্ডিত করে | 

৫) চতুর্ভুজটি একটি quz চতুৰ্ভুজ, যার কর্ণ দুটি 


পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত ব্যাস | 


0) চতুর্তুজটির চারটি বাহুই সমান, কিন্তু একটি 
কোণও সমকোণ নয় | 
0) চতুর্তুজটি একটি সামান্তরিক (আয়তক্ষেত্র নয়) 


পরম্পর সমান। 
(3) চতু্ুজটি একটি বৃ ট্রাপিজিয়ম | 
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কি প্রমাণ করতে হবে 


গণিত 


কি কি দেওয়া থাকলে প্রমাণ করা যাবে 


G) figy দুটির ভূমি ও একটি তু 


ভুমি একই এবং তারা একই সমান্তরাল যুগলের 
মধ্যে অবস্থিত | 


ত্রিভুজ দুটির ভূমি একই সরলরেখায় অবস্থিত এবং | 


তাদের একই শীর্ষবদ্দু বা তাদের শীর্ষবিন্দু ভূমির 
সমান্তরাল কোনো সরলরেখায় অবস্থিত | 


(1) ত্রিভুজের দুটি বাহু সমান | 
(2) ত্রিভুজের দুটি কোণ সমান । | 
ও) ত্রিভুজের একটি কোণের সমন্বিখণ্ডক বিপরীত 
TR লম্বভাবে সমদ্বিখস্তিত করে | 


I 
€) হিট বৃহত্তম বাহুর উপর বর্গ অপর দুই 
বাহুর উপর বর্গের স্মষ্টির সমান | 


বি ছু বাহু সমনুগতী। 


20 দুটি g 
সদৃশ । 


I । 


23 


[মন্তব্য £ ভে তালিকা দুটি পু নাও হড় পারে। সুতরাং যদি এমন 


করে সরলরেখাটি& বিন্দুতে ব্যাসার্ধের উপর T | 


কি কি দেওয়া থাকলে প্রমাণ করা যাবে 


৫) ত্ৰিভুজ দুটি সদৃশকোণী ৷ 
(2) ত্রিভুজ দুটির বাহুগুলি সমানুপাতী | 

(3) ত্রিভুজ দুটির একটির দুটি বাহু ও অপরটির . 
অনুরূপ দুটি বাহুর অনুপাত সমান এবং তাদের 

অন্তর্ভূত কোণও সমান। i 
(4) ত্রিভুজ দুটি যদি একটি সমকোণী ত্রিভুজের 

সমকৌণিক বিন্দু থেকে অতিভুজের উপর লম্ব অঙ্কন 

করার ফলে পাওয়া যায়, অথবা ত্রিভুজ দুটির একটি 

ওই ত্রিভুজ দুটির একটি এবং অপরটি মূল সমকোণী 

fga হয় | 


(1) ওই চারটি বিন্দুর যেকোনো দুটি বিন্দু অপর 
বিন্দুর দুটির সংযোজক রেখাংশের একই পারে 
অবস্থিত হয় এবং রেখাংশটি এ দুটি বিন্দুতে, সমান 
কোণ উৎপন্ন করে | 


(1) ওই সূরলরেখাটির এমন একটি রেখাংশের 


ay সমদ্বিখণ্ডক, যে রেখাংশটি বৃত্তের জ্যা । 
(2) ওঁ সরলরেখাটি এমন দুটি পরম্পরছেদী সরল- 
রেখার Gage কোণের সমদ্বিখগুক, যে সরলিরেখা 


দুটি বৃত্তের স্পর্শক | 
বৃত্তের কোনো ব্যাসার্ধ যে বিন্দুতে বৃত্তকে ছেদ 


কোনো সংযোজন প্রয়োজন হয় যা যুক্তিযুক্ত, তা নিশ্চয়ই করা যাবে |] 
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জ্যামিতি 
অনুশীলনী. 1 


1. 55°, সদৃশকোণী 2. 0) 16 AMAT, 4-সমকোণ, 20 সমকোণ, 
এ সমকোণ (ii) 9 (iD) 12 (iv) 140°, 40° 3. 64" 4 55°, 1175 55°, 
117°5*, 70° 5. ৫) সমরেখ নয় (i) সমরেখ (iii) সমরেখ (iv) সমরেখ নয় 
(v) সমরেখ (vi) সমরেখ (vii) সমরেখ (viii) সমরেখ 6. 90° 7 90° 
8. AB = AD 9. 135°, 45°, 135° 10. 60°", OA, OD; OB, OE. 
OC, OF ; সুষম ষড়ভূজ 11. (i) BC,-AB, AC (ii) ZA, LC, ZB 
12. LAOD = 108°, ZDOB = 72°, ZBOC = 108°, ZCOA = 72 
13. () ZBAC.+ ZACD = 2 সমকোণ (ii) ZABC = ZBCD (ii) 
কে) ZCDB + ZABD =2 সমকোণ, (খ) ZCDB = ZABE 14.0) ও 
()-এর ক্ষেত্রে সম্ভব ; €0-এর ক্ষেত্রে বাহুগুলির ক্রম__2 সেমি ও 6 সেমি বাহু 
দুটির কর্ণের এক পার্থে এবং 5 সেমি ও 4 সেমি বাহু দুটি কর্ণের অপর পার্ে 
(8)-এর ক্ষেত্রে যেকোনো ক্রমে নিলেই চলবে । 15. 12 সেমি 16. OR সবচেয়ে 
ছোট, 00 = 05, না 17. ( দুটি সন্নিহিত কোণ সমান হলে, যদি সন্নিহিত কোণ 
দুটির বহিঃস্থ বাহু দুটি এক সরলরেখায় অবস্থিত হয়, তাহলেই প্রত্যেকটি কোণ 
সমকোণ হবে । (৫) দুটি ত্রিভুজের একটির দুটি বাহু ও তাদের অন্তর্ভূত কোণ, 
অপরটির দুটি বাহু ও তাদের অন্তর্তুত কোণ সমান হলে, ত্রিভুজ দুটি সর্বসম হবে ॥ 
(iii) দুটি ত্রিভুজের একটির দুটি কোণ ও একটি বাহু যদি অপর খ্রিচুজের দুটি কোণ 
ও প্রথম ত্রিভুজের বাহুটির অনুরূপ বাহু সমান হয়, তাহলে ত্রিভুজ দুটি সর্বসম হবে 
4) দুটি ত্রিভুজ সর্বসম হলে, অনুরূপ বাহুগ্তলী ও অনুরূপ কোণগুলি সমান হবে | 
(৮) (a) যেহেতু ZBGE ও /DHG অনুরূপ কোণ দুটি সমান, সুতরাং AB ও CD 
সমান্তরাল, (b) যেহেতু ZBGH ও ZGHC একান্তর কোণ দুটি সমান, সুতরাং, 
AB ও CD সমান্তরাল | 18. (D ZA = ZQ, ZC = LP ৫) PR = XY, PQ = 
YZ (ii) ZA = ZZ, ZB = LY, LC = ZX 


অনুশীলনী 2 
i. সামান্তরিক 2. ABEC, ABFD 3. AC 1 BD,AD 1 CB. 


4: সামান্তরিক 5. AB ! FE, আয়তক্ষেত্র 6. AD ॥ BC 7. af সমবিদ্দু 
8. প্রত্যেকেই সামান্তরিক , ৫) AP = AQ (ii) BP'= BR (iii) CR = CQ 
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(iv) AB = Lor (9৪০৯ ৮৮০ (vi) CA = ১৮9 ay সমদ্বিখকগুলি 

সমবিন্দু 10. mse সমবিন্দু 11. মধ্যমাগুলি সমবিন্দু 12. সামান্তরিক ! 
অনুশীলনী 3 


4. 360° ; 180° ; AB 1 CD 8. BCEF একটি সামান্তরিক হতো | 


s» i শী নী 2 
1. () 12 বর্গ সেমি (ii) 6 বর্গ সেমি ৫2) 12 বর্গ সেমি 
x j | 
` 1. 61 সেমি 2. 15 সেমি 3. 37 সেমি, 12 সেমি 4. 65 মি... 
5.48মি, 73 মি, 55 মি 


অনুশীলনী 14 
8. COEF একটি সামান্তরিক, উভয়ের ক্ষেত্রফল সমান । 


বিবিধ প্রশ্নমালা 1 
1.CD =5 সেমি, ap = 3 সেমি, 48410 = 75°, ZBCD = 75", 


২6105: 2. PO = 6 সেসি 3.DC=5 সেমি 4.80 =3 সেমি 
5. BD =4 সেমি 6. ZBAC = 45° 7.48 = 13 সেমি 8. PO = 1:5 সেমি 


"সেমি 12.10 =2 সেমি, IE = 2. সেমি, 13. BO = 2-5 সেমি 40 =2'5 
সেমি 14. AF = 3 সেমি, GF = 2 সেমি, AGBC = 3 বর্গ সেমি 
AGEA ৯175 বর্গসেমি, চতুর্ভূজ BDGF = 3 বর্গ সেমি 15 125° 


"BOA = 145° 18. DEF ক্ষেত্রফল 3 বর্গ সেমি ৷ 


1 @ সামান্তরিক (8) আয়তক্গেত্র (ii) TE (iv): afera (৮). সমান 
(vi) দ্বিগুণ (% সমান্তরাল, দ্বিগুণ (iit) সমদ্বিখণ্ডিত 2 পরিকেন্র 


পাটি 
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(i) WATE Gi) ভরকেন্ত্র 3.0) শুদ্ধ G) অশুদ্ধ i) অশুদ্ধ (৮) অশুদ্ধ 

(৮) শুদ্ধ (vi) অশুদ্ধ (il) শুদ্ধ 4. বৰ্গক্ষেত্ৰ আয়তক্ষেত্রের বিশেষ রূপ, 

রম্বস সামান্তরিকের বিশেষ রূপ, সামান্তরিক চতুর্ভুজের বিশেষ রূপ, আয়তক্ষেত্র 

সামান্তরিকের বিশেষ রূপ 5. সামান্তরিক, সামান্তরিক, রম্বস, বর্গক্ষেত্র, আয়তক্ষেত্র | 
বিবিধ প্রশ্নমালা 3 


6. 0 বিন্দুর অবস্থান এমন হবে যে AB = BO. 
বিবিধ প্রশ্নমালা 4 . 

1. ৫), Gi), ৫৮), ©), (i), (vii), (ix), œ) 2. ৫) সামান্তরিক 
(ii) কাইট (iii) রম্বস (iv) আয়তক্ষেত্র ৮৮): বর্গক্ষেত্র (vi) সমদ্বিবাহু 
ট্রাপিজিয়ম 3: 4 সেমি 4. 0) একই সরলরেখা (ii) পরস্পর লম্ব Gi) সমরেখ 
(iv) সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ (৮) সমবাহু ত্রিভুজ (vi) 180° (vi) AC-এর মধ্যবিন্দুতে 
(iii) 2 সেমি ৫5) 9 “সেমি, 5 সেমি ৫) সমরেখ 5. (0 লম্ব ৫1) একই 
সরলরেখা (iii) ক্ষেত্রফল সমান (iv) পরস্পর সমান্তরাল (৮) উচ্চতা সমান | 


বিবিধ প্রশ্নমালা 5 


1. 0A= 0B = 0C 2. পরস্পর সমান i 


বিবিধ প্রশ্নমালা 6 
12. পরম্পর সমান, পরস্পর সমান | 14. ট্রাপিজিয়ম 23. সর্বসম | 


অনুশীলনী 16 


1 3 সেমি 2.24.সেমি 3.5'8 সেমি 4.2 সেমি, 14 সেমি 5. 30.সেমি 


6. 3125 সেমি | 
অনুশীলনী 17 


1." 55% 110” 2, 160°, 


অনুশীলনী 18 


1. -40°, 60°, 180°. 


Vol—I/IX-X—19: 
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অনুশীলনী 20 


1. 35° 2, 40°, 25°. 


অনুশীলনী 22 
1. 48° 
অনুশীলনী 24 
1.0) 6 একক (&%)9 একক &)4 একক 2.0) না Gi) St | 


অনুশীলনী 28 
1. বৃত্তের উপরে' 3.D বিন্দু, বৃত্তের উপরে অবস্থিত 4. ব্যাসার্ধগুলি 


পরস্পর সমান 5. এ বৃত্তের উপর B বিন্দু অবস্থিত হবে, ABCD একটি 


; পরিব্যাসার্ধ 
অনুশীলনী 30 
4. সমান্তরাল 4. aftr | 
অনুশীলনী 31 
1 6 সেমি % BORG ৫ বিন্দুতে 3. সাধারণ রক 4. 90 
= <a 
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অনুশীলনী 34 
1. 0)3 সেমি (৫) 3'5 সেমি প্রায়) 01) 5'7 সেমি (প্রায়) (iv) 57 সেমি 
প্রোয়) (৮) 5:5 সেমি প্রোয়) (vi) 6 সেমি 3. (i) 2°6 প্রোয়) (ii) 3°9 (ATH) 
(ii) 3°5 প্রোয়) ৫৮) 42 (প্রায়) (৮) 4°9 (প্রায়) (৮) 5.5 প্রোয়) | 


বিবিধ প্রশ্বমালা 7 


1. 4 সেমি, যাবে 2.7 সেমি 3.65 সেমি 4.2 সেমি 5. 13 সেমি 
6. 10 সেমি 7. Gi) 8.91° 9. 70° 10. 114° 11. 90°, 65° 12. ZBDC = 
125, ZDCA = 125", ZCAB = 55°, ZABD = 55°, 13. ZBAC = 60°, 
ZABC = 50°, ZBCA = 70°; ZEAC = 20°, ZCEA = 130°, 
LACE = 30° 14.8 সেমি, 8 সেমি, 9°6 সেমি, 3°6 সেমি 15. 12 সেমি, 
6 সেমি 16.5 সেমি 17. 5 সেমি, 4 সেমি, 3 সেমি; সমকোণী ত্রিভুজ | 

বিবিধ প্রশ্নমালা 8 

1. 6) তিনটি (i) সমদ্বিখণ্ডিত (iii) 90° (iv) অর্ধেক (v) সমান 
(vi) সমকোণ, সুক্মকোণ, স্থলকোণ (৮৪) সম্পূরক (viii) AIFS ৫১) FR 
(x) লম্বভাবে (xf) সমান, সমান, ANF, লম্বভাবে, সমদ্বিখপ্তিত (xii) সমরেখ, 
বৃত্ত ব্যাসার্ধের, সমষ্টি (08) সরলরেখায়, বৃত্ত, ব্যাসার্ধের, অন্তর (xiv) সমানুপাতে 
(xv) সমান্তরাল (xvi) অনুরূপ, সমানুপাতী vii) সমানুপাতী, সদৃশকোণী 
(অথবা সদৃশ) (xviii) সদৃশ, নিজেরা, সদৃশ (৮%) অতিভুজের, বর্গের, সমষ্টির, 
সমান (০) সমকোণ | + 

2. ৫) সমদ্বিখণ্ডিত (৫) সমবিন্দু, বিন্দুটি, উপর (ai) RII 
(iv) আয়তক্ষেত্ৰ (৮) ব্যাস (vi) সমান্তরাল (vii) লম্বভাবে, সমদ্বিখণ্ডিত 
(viii) সমান (ix) লম্ব, সমদ্বিখণ্ডকের, ছেদবিন্দু (x) সমদ্বিখণ্ডক 3. 0) যেকোনো 
তিনটি অসমরেখ বিন্দু দিয়ে একটি মাত্র বৃত্ত অঙ্কন করা যাবে (ii) শুদ্ধ 
রঃ (iii) কোন বৃত্তের একই চাপের উপর অবস্থিত aay কোণ পরিধিস্থ কোণের দ্বিগুণ 

হবে (iv) সদৃশকোণী দুটি ত্রিভুজের অনুরূপ বাহুগুলি সমানুগাতী ৫) বৃত্তের কোনো 
ব্যাসার্ধের যে প্রান্তবিন্দুটি কেন্দ্র নয় সেই প্রান্তবিন্দুতে অঙ্কিত লম্ব এ বিন্দুতে বৃত্তের 
স্পর্মক হবে (৮) বৃত্তের উপর অবস্থিত দুটি বিন্দু যদি কোনো ব্যাসের প্রান্তবিন্দু না 
হয়, তাহলে এঁ দুটি বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক দুটি অবশ্যই পরম্পরকে ছেদ করবে 
(%) শুদ্ধ (viii) শুদ্ধ (১) শুদ্ধ ০) শুদ্ধ। 
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বিবিধ প্রশ্নমালা 9 
1. জ্যা যেকোনো দুটি বাহুকে লম্বভাবে সমদ্বিখণ্ডিত করে, ay সমন্বিখণ্ডক 
দুটির ছেদবিদদু ও যেকোনো শীর্ষবিন্দুর সংযোজক রেখাংশ | 2. স্পর্মক, 


i খর উপর লম্ব অঙ্কন. করে 12. 
সমকোণী ত্রিভুজ, a S OE মধ্য-সমানুপাতী হল Vab 13. 4-9 প্রায় jE 


বিবিধ প্রশ্নমালা 10 


i 


প্রথম অধ্যায় 
ত্রিভুজ 


সপ্তম শ্রেণীতে তোমরা আয়তক্ষেত্র ও বর্গক্ষেত্রের পরিসীমা ও ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় করতে Prey | আয়তক্ষেত্র, ব্গক্ষেত্র, ছাড়াও দৈনন্দিন জীবনে আমরা 


< 9১ 
দেয়া হন। OO = 


চিত্র নং 8£ 1 


বিভিন্ন প্রয়োজনে আমাদের সে-সব চিত্র বা বস্তুর দৈর্ঘ্য, প্রস্থ, উচ্চতা, 
ক্ষেত্রফল, আয়তন ইত্যাদি নির্ণয় করতে হয় | দৈর্ঘ্য, প্রস্থ, পরিসীমা, ক্ষেত্রফল 
ও আয়তন মাপার এই ব্যবহারিক বিদ্যাকে গণিত শাস্ত্রে পরিমিতি বলা হয় |" 


sabe 


চিত্র নং 8 2 চিত্র নং 3 3 

সপ্তম শ্রেণীতে তোমরা শিখেছ, 
আয়তক্ষেত্রের পরিসীমা ₹2 দৈর্ঘ্য + প্রস্থ) 
আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল = দৈর্ঘ্য * প্রস্থ 
ators পরিসীমা = 4 * একটি বাহুর দৈর্ঘ্য 
বরগক্েত্রের ক্ষেত্রফল = (বাহুর দৈর্ঘ্য? 

এবার তোমরা আয়তক্ষেত্ৰ এবং বর্গক্ষেত্র ছাড়াও ত্রিভুজ ও বৃত্তের 
পরিসীমা, ক্ষেত্রফল কিভাবে নির্ণয় করা যায় তা শিখবে 


ডি tl ee 


4. গণিত 
ব্রিভুজেরপরিসীমাঃ 


যদি ABC খ্রিভুজাকৃতি মাঠের তিনটি A 
বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে a, ৮ ও ০ একক হয়, 
তবে এই মাঠটিকে ঘিরতে ABC ত্রিভুজের 
তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্যের সমষ্টির সমান 
দৈর্ঘ্যের বেড়া লাগবে | তাই ব্রিতুজটির 
পরিসীমা = (a + b + c) একক | B 


c b 


চিত্রনং 2 4 
উদাহরণ 1. 15 মি, 18 মি এবং 24 মি বাহুবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজের 
-« পরিসীমা কত ? 


S 
চিত্র নং 8 6 চিত্র নং £7 
ABCD চতুভূ্জটি আয়তক্ষেত্র বা বর্গক্ষেত্র নয় | 


আবার, PORST ক্ষেত্রটি 
একটি age আকৃতি বিশিষ্ট | সুতরাং আয়তক্ষতর বা বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 


০৮ 
a 


পরিমিতি 5 


নির্ণয়ের সূত্র দিয়ে এদের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা সম্ভব নয় | কিন্তু একটু লক্ষ 


করলেই দেখতে পাবে, এদের একাধিক ত্রিভুজে পরিণত করা যায় | আমরা 
যদি সেই ব্রিভুজগুলির ক্ষেত্রফল নির্ণয় করতে পারি, তবে সহজেই এ ধরণের 
ক্ষেত্রগুলির ক্ষেত্রফল পেতে পারি | তাছাড়া স্বতন্ত্রভাবে ত্রিভুজাকৃতি ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের প্রয়োজনও বিভিন্ন সময়ে দেখা দেয় | তাই ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের প্রশ্নটি খুবই জরুরী | ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের সূত্রটি কি 
করে পাওয়া যায় দেখ $ 

আয়তক্ষত্রের ক্ষেত্রফলের সূত্র অনুসারে A 


‘ABCD আয়তক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল = 


DCx AD 

তোমরা জান, আয়তক্ষেত্রের কর্ণ 
আয়তক্ষেত্রকে সমান দুই অংশে ভাগ 
করে | এখানে AC কর্ণ ABCD 
আয়তক্ষেত্রকে AADC ও AABC-তে 


ভাগ করেছে। চিত্র নং ঃ 8 
অতএব লেখা যায়, 
ADC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল = ABC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল, 
= Å ABCD আয়তক্ষেত্ৰের ক্ষেত্রফল 
=5DC x AD 
= ঠ ভুমি x উচ্চতা 


যেহেতু, ADC ত্রিভুজের DC = ভুমি এবং AD = উচ্চতা | 

সুতরাং বলা যায়, ব্রিজের ক্ষেত্রফল =ঠ তুমি x উচ্চতা; 

মন্তব্য £ লক্ষ কর, এক্ষেত্রে ত্রিভুজ দুটিই সমকোণী ত্রিভুজ এবং যে বাহু 
দুটি পরস্পর AE, তাদের একটি ভুমি হলে অপরটি উচ্চতা | 


উদাহরণ 2. মনে কর, উপরের ABCD আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য 18 মিটার 


ও প্রস্থ 12 মিটার | ABC ত্রিভুজের বা ADC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল কত ? 
আয়তক্ষে্ের ক্ষেত্রফল = (18 X 12) বৰ্গ মিটার -216 বর্গ মিটার 
. ABC বা ADC ব্রিভুজের ক্ষেত্রফল = (216 + 2) বর্গ মিটার | 
এ = 108 বর্গ মিটার | 


অর্থাৎ ABC প্রিতুজের ক্ষেত্রফল = ADC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 


———= — 


গণিত 


=5.(18" 12) বর্গ মি = 108 বৰ্গ মি 


সুতরাং AABC বা AADC-এর ক্ষেত্রফল 108 বর্গ মিটার | 

উপরে যে ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা হয়েছে তারা এক একটি 
N ভিজ | কিনু aga যদি সমকোণী না হয়ে যেকোনো প্রকার 
তি হয়, তাহলে ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের সূত্র কি হবে? 


E A D 


5২ রন খুনের মধ্যে অবহিত | 
8025 আায়তক্ষেত্র rere 
=} BC. BE 
= TBC. AP 
১ QÑ x উচ্চতা 


| 


পরিমিতি 
WAAR ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল ঃ 


ABC একটি সমবাহ্জু ত্রিভুজ যার A 
প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য সমান এবং 4D 
মধ্যমাটি - ত্রিভুজটির উচ্চতা সূচিত 
করে। 


মনে কর, ABC সমবাহু ত্রিভুজের রী 
বাহুগুলির দৈর্ঘ্য ৫; সুতরাং B a/2 D c 
চিত্র নং e 10 
AB = এ একক এবং BD = 3 BC=% একক ; 
তোমরা জান, AD?= AB?— BD? 
“AD = VAB2= BD? 


উদাহরণ 3. 4 সেমি বাহুবিশিষ্ট সমবাহু খ্রিচুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | 


নির্ণয় ক্ষেত্রফল এ x 42 বর্গ সেমি 
45 বর্গ সেমি 


ই 


E 


সমদিবাহু ্রিুজের ক্ষেত্রফল £ 
ABC সমছ্িবাহু ত্রিভুজের ভূমি = ৫ একক A 
সমান বাহু দুটির প্রতিটির দৈর্ঘ্য = b একক 
উচ্চতা = h একক, b 
h= bB- 5)? 
2 
= Re এ B a/2 D 
3 11 
সমদ্িবাহু ত্রিভুজ ABC-A ক্ষেত্রফল 


হাসে 8 V21 বর্গ সেমি 


লো হিট দয জানা াকলে, তা হকে gate 


= (4+ b+ ০) একক 
.. পরিসীমা অর্ধেক বা অর্য পরিসীমা ০ 


ABC ত্রিভুজের রর =Vs(s—ays— —b)is—c) বর্গ একক 


পরিমিতি 


_ উদাহরণ 5. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 26 সেমি, 
28 সেমি ও 30 সেমি | ব্রিভুজটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | J 
$-26+ 28 + 30 সেমি = ঠা সেমি =42 সেমি | 
.. ব্রিভুজটির ক্ষেত্রফল = (42(42—26)(42—28)(42-30) বর্গ 
=খ42* 16x 14% 12 বর্গসেমি . 
লখন ৮6৮6৮ 2*২2*7* 4৮4. এবর্গ সেমি 
=7* 6x 4x 2 বর্গ সেমি 
= 336 বর্গ সেমি | 


EE 
বিবিধ উদাহরণ s 
উদাহরণ 1. একটি আয়তাকার বাগানের ক্ষেত্রফল 55 বর্গ মিটার এবং 
প্রস্থ 5 মিটার 5 ডেসিমিটার, বাগানটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর | 


দৈৰ্ঘ্য গেল = মিটার = 10 মিটার | 
উদাহরণ 2. একটি আয়তাকার বাগানের দৈর্ঘ্য 100 মিটার ও প্রস্থ 
80 মিটার | বাগানের ভিতরে চারদিকে 5 মিটার চওড়া একটি রাস্তা আছে, 
রান্তাটির ক্ষেত্রফল কত ? 
i p om 
- | 


80m 


চিত্র নং 2.13, 
(100 x 80) বর্গ মি ₹8000 বর্গ মি 


বর্গমি 
» =1(100-G * 2) (80 (5*2))] 
aie = (90 x70) বৰ্গ মি = 6300 


- ব্রান্তার ক্ষেত্রফল = 8000-6300)বর্গ মি 51700 বর্গ মি 


রান্তা সহ বাগানের ক্ষেত্রফল = 


1 


10 গণিত 


উদাহরণ 3. কোনো সামান্তরিকের কর্ণদ্য় যথাক্রমে 3 সেমি ও 4 সেমি এবং 
কর্ণদ্ধয়ের মধ্যবর্তী কৌণগুলির প্রত্যেকটি 90° হলে সামান্তরিকের বাহুগুলির 


দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। সামান্তরিকটির A 
বৈশিষ্ট্য কি? - 
আমরা জানি, সামান্তরিকের কর্ণদ্বয় 
পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে, N 
অর্থাৎ AO = OC = 15 সেমি EN 
প্রশ্নের শর্তা AOB একটি J 
aa a S D চিত্র নং ? 14 
-AB = 424 152 সেমি 
=V4+225 সেমি =V625 সেমি =2"5 সেমি 
".AB= DC =2"5 সেমি 
১ 
ATR একটি রম্বস। 

ও উহ সমান বাহুদ্য়ের প্রত্যেকটির 
দি EES কোণ 45". ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় 
কর। 

ABC ব্রিজের AB = AC = A 
10 সেমি এবং ZA = 45° ; AB- N 
এর উপর CD লম্ব অঙ্কন করা হল। 


এবার, ABC ত্রিভুজের 48-কে 
যদি ভূমি ধরা যায়, তবে CD হল 


উচ্চতা | 
অঙ্কন অনুযায়ী ZACD = 45°, 
..AD=CD 7৩ | 
আবার সমকো' 7 শংঃ ডি 
হি পদ AC 


= 103 সেমি = 100 বর্গ সেমি 
-- CD? = 50 af সেমি 
“CD = খত সেমি = 54/5 সেমি 


<. 2CD?= 100 বর্গ সেমি 


f 


পরিমিতি 


11 


1 
=7. 4B. CD 


০. 10.52 বর্গ সেমি = 2542 বর্গ সেমি 

উদাহরণ 5. একটি সমকোণী ত্রিভুজের বাহুগুলি যথাক্রমে 3, 4 এবং 

5 সেন্টিমিটার | এই ব্রিভুজটির মধ্যে এরূপ একটি বর্গক্ষেত্র অঙ্কিত করা হল, 
যার একটি কৌণিক বিন্দু ত্রিভুজের অতিভুজের উপর আছে এবংসেইকৌণিক 
বিন্দুর বিপরীত কৌণিক বিন্দুসংলগ্র বাহু দুটি ত্রিভুজের অপর দুটি বাহুর 


উপর আছে। বর্গক্ষেত্রটির বাহুর 
কত হবে? 
পাশের চিত্রে ABC ত্রিভুজের 
বাহুগুলির দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 3 সেখি, 
4সেমি ও 5 সেমি এবং এর মধ্যে 
BDEF বর্গক্ষেত্র অঙ্কন করা 
হয়েছে, যার £ কৌণিক বিন্দু AC 
র উপর রয়েছে এবং 
BD ও BF বাহু যথাক্রমে BAB 
BC বাহুর উপর আছে। 
এখন, ব' 4 
ie 


A 


মনে করি, বর্গুক্ষেত্রটির বাহুর দৈর্ঘ্য = x সেমি 
AD = (4_») সেমি এবং CF =(3-x) সেমি 
AADE-এর ক্ষেত্রফল =}x (4=x)x বৰ্গ সেমি 
AEFC-99 ক্ষেত্রফল = Ex (3—x)x বৰ্গ সেমি 
BDEF বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল = x2 af সেমি 

কিন্তু তোমরা জান 480-এর ক্ষেত্রফল = 2 * 4 * 3 বর্গ সেমি 


= 6 বৰ্গ সেমি 


12 গণিত 
প্রশ্নমালা! 


1. একটি আয়তাকার বাগানের দৈর্ঘ্য 15 মিটার এবং প্রস্থ 10 মিটার | 
বাগানটির ক্ষেত্রফল ও পরিসীমা কত ? 


2. একটি আয়তক্ষেত্রের পরিসীমা 120 মিটার এবং তার দৈর্ঘ্য ও ্রস্থের অন্তর 
12 মিটার | আয়তক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল কত ? | 

3. একটি সামান্তরিকের একটি কর্ণের দৈর্ঘ্য 75 মিটার এবং তার সন্নিহিত দুটি 
বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 70 মিটার ও 65 মিটার | সামান্তরিকটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় 
কর। 

4- একটি আয়তাকার প্লটের সামনের দিকে 16 বর্গ মিটার জায়গা বাগান করার 
জন্য রেখে দিয়ে বাকি অংশে বাড়ি করা হয়েছে | এর ফলে প্লটটি দৈর্ঘ্যের দিকে 


2 মিটার কমে যাওয়ায় বাড়িটি বর্গাকার হয়েছে বাড়িটি কতটুকু জায়গার উপরে 
আছে? 


5. একটি আয়তাকার প্রাঙ্গণের দৈর্ঘ্য 15 মিটার এবং প্রস্থ 12 মিটার | প্রাঙ্গণটির 


চওড়া একটি উঠোন 20 সেমি দীর্ঘ এবং 
5 সেমি চওড়া টালি দিয়ে বীধাতে কতগুলি টালি লাগবে ? 


8. একটি ত্রিভুজের ভূমি 14 সেমি এবং 

কত? 
9. 14 সেমি, 13 সেমি ও 18 সেমি বাহুবিশিষ্ট ত্রিভুজের পরিসীমা কত ? 
10. একটি সমবাহু ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য 8 সেমি 


কত এবং তার ক্ষেত্রফল কত ? oa 
11. একটি সমবাহু ত্রিভুজের উচ্চতা 15 সেমি হলে, fayette পরিসীমা ও 
ক্ষেত্রফল কত ? 


উচ্চতা 5 সেমি । ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল 


পরিমিতি | 13 


13. একটি সমকোণী ত্রিভুজে সমকোণের দুপাশের বাহু দুটি যথাক্রমে 12 সেমি 
এবং 5 সেমি ; সমকৌণিক বিন্দু থেকে অতিতুজের উপর UO area দৈর্ঘ্য নির্ণয় 
কর । (তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান) 1 

14. একটি সমবাহু ত্রিভুজের উচ্চতা 43 সেমি হলে, তার ক্ষেত্রফল এবং 
পরিসীমা কত ? 

15. একটি সমদ্ধিবাহু ত্রিভুজের ভুমি 6 সেমি এবং. সমান দুই বাহুর প্রত্যেকটি 
5 সেমি । ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল কত ? 

16. একটি সমদিবাহু ত্রিভুজের সমান বাহু দুটির দৈর্ঘ্য 10 সেমি এবং ত্রিভুজটির 
উচ্চতা 8 সেমি? তৃতীয় বাহুটির দৈর্ঘ্য কত এবং ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল কত ? 

17. একটি ত্রিভুজের বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 25 সেমি, 39 সেমি ও 56 সেমি 
হলে, বৃহ বাহ উপর বিপরীত কৌশিক বদ থেকে জিত নহে দৈ নিচ 

i i 

18. একটি সমদ্বিবাহু খ্রিভুজের সমান বাহুদয়েরপ্রত্যেকটির দৈর্ঘ্য 15 সেমি এবং, 
তৃতীয় বাহু ছারা সমান বাহুদ্য়ের BUYS কোণের সমদ্বিখগুকের খণ্ডিত অংশের 
দৈর্ঘ্য 12 সেমি | ব্রিতুজটির পরিসীমা ও ক্ষেত্রফল কত ? 

19. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 15 সেমি, 20 সেমি ও 25সেমি | 
figata বৃহত্তম বাহুর বিপরীত কৌণিক বিন্দু থেকে এ বাহুটির দুর নির্ণয় কর | 

20. একটি ত্রিভুজের তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 10 সেমি, 14 সেমি এবং 
16 সেমি | Ayata ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর এবং তা থেকে দেখাও যে বিপরীত 
কৌণিক বিন্দু থেকে বৃহত্তম বাহুর AEE 543 সেমি | 

21. খ্রিভুজাকৃতি একটি পার্কের বাহুগুলির দৈর্ঘ্যের অনুপাত 2:3:4; NEDA 
পরিসীমা 108 মিটার হলে, তার ক্ষেত্রফল কত ? পার্কটি বৃহত্তম বাহুর বিপরীত 


22. সাটির পাড়া, নরসিংহী ও হাজীপুর গ্রাম তিনটি একই সরলরেখায় নয় 
তাদের পারস্পরিক দূরত্ব যথাক্রমে 823 মিটার, 125 এ 
এই তিনটি জায়গার পরস্পর যোগাযোগকারী রাস্তা তৈরি করতে হয়, তবে কত দীর্ঘ 
রাস্তা তৈরি করতে হবে ? প্রতি মিটারে 9:45টাকা খরচ পড়লে রাস্তা তৈরি করতে . 

23. 45 মিটার দীর্ঘ একটি নারকেল গাছ ঝড়ে মচকে গিয়ে তার অগ্রভাগ 
গাছটির গোড়া থেকে 15 মিটার দুরে মাটি পর্ণ করল্‌। খাছটির গোড়া ও তার 
অগ্রভাগ যুক্ত করলে ব্িভুজটি গঠিত হবে, তার ক্ষেত্রফল কত T 

24. 16 ডেসিমি দীর্ঘ ও 12 ডেসিমি প্রশস্ত একটি আয়তাকার লোহার পাত. 
থেকে টি সন টুকরো কাটা হয়ছে টি যদি এন সমল G 


৬০1 না/ 20 
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চিভুজাকারের হয় যাদের সমকোণ সংলগ্ন বাহু দুটি আয়তক্েবের দৈর্ঘ্য ও প্র 
অর্ক, তবে প্রতিটি টুরুরোর পরিসীমা ও কেরন কত হবে যদি গাতের কোনো 


25-20 টার উঁচু একটি চিনির ছড়া Hf করে 25 মিটার লা একটি সই 
সোডা রাহ | টিমনির পাদদেশ থেকে মইএর দুর 12 দে হলে অইটির 
গোড়া চিমনির পাদদেশ থেকে কত দূরে থাকবে ? 


১ আয়তাকার কাঠের টুকরো থেকে 
তি করো কাটা | মাসি 
দয হের 3 গণ হলে, তার বরণ টি দর we o 


সকল ৪২4 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
বৃত্ত 


বৃত্তের পরিধি - : 

44 সেমি দীর্ঘ একটি সরু নরম তার বাঁকিয়ে নিচের চিত্রের মতো একটি 
বৃত্ত তৈরি কর | তাহলে বৃত্তের পরিধি হবে 44 সেমি |. এবার তার ব্যাসটি 
মেপে দেখ | 


চিত্র নং £ 17 
দেখবে, ব্যাসের দৈর্ঘ্য হবে প্রায় 14 সেমি | এবার পরিধি ও ব্যাসের 
` পরিধি £ ব্যাস = 44 : 14 (প্রায়) =22:7 প্রায়) 
অনুরূপভাবে, 66 সেমি তার নিয়ে বৃত্ত তৈরি করলে তার ব্যাস পাবে প্রায় 
21 সেমি | í 
এখানেও, পরিধি e ব্যাস = 66:21 প্রায়) =22:7 প্রায়) 
এমনিভাবে বিভিন্ন দৈর্ঘ্যের তার নিয়ে বৃত্ত তৈরি করলে তাদের পরিধি ও 
ব্যাসের অনুপাত প্রতিক্ষেত্রে প্রায় 22:7 পাবে | 
এ থেকে বলা যায় বৃত্তের পরিধি ও ব্যাসের দৈর্ঘ্যের মধ্যে একটি নির্দিষ্ট 
আনুগাতিক সম্পর্ক রয়েছে, আর তা হল, : 
বৃত্ত-পরিধি £ ব্যাস =22:7 প্রোয়) 
15 


Cie x 2 
‘হলে, মেপে দেখ a" a’, b" py ৪৪ 
33 সেমি ও 22 সেমি | 


gig ie DY 
এখন, &০০%-এ € => cm) 


2 


২২০ 


পরিধি 
০ ১ 22 = ব্যাস =F (are) 


, ০৮0 


পরিমিতি T 


অনুরূপে AOb"y এবং eee ake “fats _ 7 প্রোয়) 


--এ থেকে পাওয়া যায়, ane প্রোয়) 
বৃত্ত-পরিধি ও ব্যাসের এই অনুপাতকে গণিতে x (পাই) চিহ্ন দ্বারা বুঝানো 
হয়, 


". বৃত্ত-পরিধি = 7 * ব্যাস = 7 * 2 ব্যাসার্ধ = 27 ব্যাসাৰ্ধ 
এবার, বৃত্তের ব্যাসার্থকে যদি r একক ধরা হয়; বৃত্ত-পরিধির সূত্রটি হবে 


অনুসিদ্ধান্ত, r= ERR একক 
মন্তব্য £ মনে রাখবে, £-এর মান সাধারণত গর ধরা হয় £-এর 
প্রকৃত মান নির্ণয় সম্ভব নয় | 


উদাহরণ 1. একটি গোলাকার পার্কের ব্যাস 35 মিটার | পার্কটির 
চারদিকে লোহার রেলিং দিয়ে ঘিরতে কত মিটার রেলিং প্রয়োজন হবে ? 


প্রয়োজন | 
পার্কটির ব্যাসার্ধ যদি 7 মিটার ধরা হয়, 
তবে. = = 17'5 
.', পার্কটির পরিধি =270* r মিটার 
52৯ 2 x 17'5 মিটার 
₹110 মিটার 
সুতরাং পার্কটি ঘিরতে 110 মিটার রেলিং লাগবে | 


উদাহরণ 2. একটি গরুর গাড়ির চাকার ব্যাস 1°05 মিটার | 
495 মিটার পথ যেতে গাড়িটির চাকা কতবার ঘুরবে ? 

তোমরা জান, চাকাটি একবার ঘুরলে ors পরিধির সমান দূরত্ব যাবে | 
চাকার পরিধি -27% "525 মিটার | 
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=2 2x -525 মিটার = 3"3 মিটার 
সুতরাং, 495 মিটার যেতে গাড়ির চাকা (495 + 3°3) বার ঘুরবে 
= 150 বার ঘুরবে | 


উদাহরণ 3. একটি ট্রেনের ঢাকার ব্যাসার্ধ 0-35 মিটার | এক মিনিটে 
ট্রেনের চাকা 450 বার ঘুরলে ট্রেনটির গতিবেগ কত ? 


ট্রেনটির চাকার পরিধি =27x 0:35 মিটার 


=2x 2 * 0°35 মিটার 522 মিটার 
A 1 মিনিটে ট্রেনটি যায় (22 x 450) মিটার = 990 মিটার 
".1 ঘণ্টা বা 60 মিনিটে ট্রেনটি যায় (990 x 60) মিটার 


= 59400 মিটার 
সুতরাং ট্রেনটির গতিবেগ ঘণ্টায় 594 কিমি 


উদাহরণ 4. ৫2 মিটার RAE একটি বরগকার জমিতে সবচেয়ে 
মিটাইপের গোলাকার যে ইদারা কাটা যায়, তার বাইরের after oe 
হবে? 


) 42m 
=2nx 2'1 মিটার 
সহ | 
= 13'2 মিটার নংঃ 19 
ইদারাটির বাহিরের 132 মিটার হবে | 
উদাহরণ 5. একটি স্টিম-ইস্তি সামনের 


পরিমিতি 19 


এখন, সামনের চাকা 600 বার ঘুরলে ট্রেনটি যাবে 
2x mx 175x 600 সেমি 
সুতরাং, এ দূরত্ব যেতে পিছনের চাকা ঘুরবে 
2x Tx 175x 600 
স্তন Daa 
উত্তর £ পিছনের চাকা 250 বার ঘুরবে 


প্রশ্নমালা 2 

B. 1. একটি গোলাকার পার্কের ব্যাস 42 মিটার | পার্কটির চারদিকে লোহার 
রেলিং দিয়ে ঘিরতে কত মিটার রেলিং লাগবে? 

2.35 সেমি ব্যাস বিশিষ্ট একটি গোলাকার তারের রিং তৈরি করতে কত লম্বা 


তার লাগবে ? 

3.4 মিটার ব্যাসার্ঘ বিশিষ্ট একটি গোলাকার এলাকা বাশের বেড়া দিয়ে ঘিরতে 
প্রতি মিটার 4'55 টাকা হিসাবে কত খরচ হবে? 

4. একটি বাই-সাইকেলের চাকার ব্যাস 42 সেমি | 16:5 কিমি পথ যেতে 
সাইকেলের চাকা কতবার ঘুরবে ? 


হয়, তবে 440 মিটার এবং 1100 মিটার দৌড়ের জন কত পাক ঘুরতে হবে ? 
6. একটি চাকার পরিধি ও ব্যাসের অন্তর 75 সেমি হলে, ও ঢাকার ব্যাসার্ধ 


। কত? 

4 7.49 মিটার ব্যাসের বৃত্তাকার ট্যাকে রাম ও শ্যাম একই জায়গা থেকে একই 
সময়ে প্রতিযোগিতা শুরু করে | রাম যখন দশ পাক ঘুরে প্রতিযোগিতা শেষ করে, 
তখন শ্যাম এক পাক পিছনে থাকে । প্রতিযোগিতাটি কত মিটারের ছিল এবং রাম 
শ্যামকে কত মিটারে পরাজিত করেছে ? 

৪. একটি ট্রেনের চাকার ব্যাসার্ধ 0°245 মিটার | এক মিনিটে চাকাটি 500 বার 

ঘুরলে ট্রেনটির গতিবেগ কত ? 

9. একটি কপিকলের উপর দিয়ে একটি দড়ি টানার সময় কপিকলটি মিনিটে 
| 115 বার পূরণ আবর্তন করে এবং দড়ির গতি মিনিটে 2530 সেমি হয়। কপিকলটির 
| ব্যাস নির্ণয় কর | 

10. একটি তার দিয়ে একটি বৃত্তাকার রিং তৈরি করলে তার ব্যাস হয় 

5'6 ডেসিমি | এ তার দিয়ে একটি বর্গাকার ক্ষেত্র তৈরি করলে ও বর্গক্ষেতরের বাহুর 
দৈর্ঘ্য কত হবে? 
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রর LL একটি তারের তৈরি বর্ষের প্রতিটি বাহু 33 দেখি | & তার দিয়ে 
একটি বৃত্ত তৈরি করলে বৃততটির ব্যাসার্ধ কত হবে ? 

18. দুটি বৃত্তের পরিধির অনুপাত 2:3 এবং তাদের ব্যাসার্যের riya ভর 
2 সেমি | তাদের প্রত্যেকের ব্যাসের দৈর্ঘ্য কত ? 

13. STE একটি ME বেড়া দিযে ধিরতে 162 মিটার লা বেড়া 
লাগে | ব্যাসের দিকে পার্কটির দৈর্ঘ্য কত? 


রক এই বলয়ের ভিতরের দিকের পরিধি 132 সেমি এবং বাইরের 
দিকের পরিধি 154 সেমি । বলয়টি কত সেমি ? 
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বৃত্তের ক্ষেত্রফল £ 
নিচের চিত্রের মতো কোনো একটি বৃত্তের পরিলিখিত একটি অসংখ্য 
বাহুবিশিষ্ট বহুভুজ অঙ্কন কর | E 
A ২২ 
A ১ 
j i /N d 
an. a 
A E.B 
চিত্র নং 8 20 


এখন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের পদ্ধতিতে অতি সহজেই বহুভূজটির 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় করতে পার | | 


বৃত্তটির ব্যাসার্ধ যদি” একক হয়, তবে . 
বহুডুজের ক্ষেত্রফল = (548.7 + 280.৮+ 5CD.r + pes ) 


= 1 (4B + BC+ CD +) r IÅ একক 


i ee 


এবার পরিলিখিত বহুভূজের বাহুর সংখ্যা যত বাড়ানো হবে, ততই তার 

পরিসীমা বৃত্তের পরিসীমা অর্থাৎ বৃত্তের পরিধির কাছাকাছি হবে এবং অসংখ্য 
বাহুবিশিষ্ট বহুডুজের ক্ষেত্রফল কার্যত বৃত্তের ক্ষেত্রফলের সমান হবে | 
বহুভুজের ক্ষেত্রফল = ঠ বহ্ুডুজের পরিসীমা * r বর্গ একক 


= ঠ বৃত্ত-পরিধি * r বর্গ একক 
= বৃত্তের ক্ষেত্রফল 
সুতরাং, বৃত্তের ক্ষেত্রফল = ঠ বৃত্তপরিধি * ৮ বর্গ একক 
২৮27 x r বর্গ একক = 5 * 2ar x 7 বর্গ একক = 1? বর্গ একক 
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এটি নির্ণয় করার অপর একটি পদ্ধতি আছে। 

21 নং এবং 22 নং চিত্র দুটি বিচার কর | 

21 নং চিত্রের বৃত্তটিকে যদি Oa বরাবর কেটে প্রসারিত করা হয়, 
তাহলে A aoa’ আকারের চিত্রে চিত্র নং 22) পরিণত হবে | a 


P 
o চিত্র নং £ 21 
a P a 
চিত্র নং £ 22 


একক, তাহলে ০P=বৃত্তের ব্যাসার্ধ 
একক o. 4804-এর ভূমি aPa' = 277 একক 


=I একক .. fag জের ক্ষেত্রফলের সৃত্রানুসারে 
AaOa' এর ক্ষেত্রফল = 3x 2nr.r = 2 


= বৃত্তের ক্ষেত্রফল 
বৃত্তের ক্ষেত্রফল = 72 
উদাহরণ 1 একটি গোলাকার টেবিলের ব্যাস 1-4 মিটার. 
টেবিলটির উপরিতলের ক্ষেত্রফল কত ? 


টেবিলটির উপরিতলের ক্ষেত্রফল = 2 * 07) বর্গ মিটার 


. = 1°54 বর্গ মিটার 
উদাহরণ, 2. 35 মিটার 


এ 23 
n জমির ক্ষেত্রফল = m x 3:5)2 বর্গ মি 
= (Bs 3°5 x 3°5) af মি =38'5 বর্গ মি 
গরুটি 38'5 বর্গমিটার জমির ঘাস খেতে পারবে | 


উদাহরণ 3. 784 বর্গ সেমি ক্ষেত্রফলের একটি বর্গাকার লোহার প্লেট 
থেকে সবচেয়ে বড় যে গোলাকার চাকতিটি পাওয়া. যায় তার ক্ষেত্রফল 
কত? 
চাকতিটির ব্যাস = বৰ্গক্ষেত্ৰটির বাহু = V784 সেমি =28 সেমি 
-,  চাকতিটির ক্ষেত্রফল =@ «14x 14)বর্গ সেমি 
= 616 বর্গ সেমি 


উদাহরণ 4. একটি গোলাকার পার্কের ব্যাস 56 মিটার | পার্কটির 
বাইরের চারপাশে 3'5 মিটার চওড়া একটি রাস্তা আছে। প্রতি বর্গ মিটার 
8:40 টাকা হিসাবে রাজ্মাটি বাধাতে কত খরচ পড়বে ? 
রাস্তার ক্ষেত্রফল = রাস্তাসহ পার্কের ক্ষেত্রফল - পার্কের ক্ষেত্রফল 
= (m x 31'52-7 x 282) বর্গ মি 
= 7(31'5+28) (31°5—28) বর্গ মি 


=(2 x 59°5 x 3:5) বর্গ মি 65415 বর্গ মি 


রাস্তাটি বাধাতে খরচ পড়বে (6545.* 8:40) টা. = 549'80 টা. 
একটি বলয়াকৃতি ক্ষেত্র দুটি বৃত্ত-পরিধি তে 


ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল হবে n (R?-1*) 
বৰ্গ একক ৷. - : 


চিত্র নং 23 | 
ঢে_12 বর্গ একক ''' 
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উদাহরণ 5. একটি বলয়াকৃতি লোহার পাতের অন্তর্ব্যাস 20 সেমি এবং 
FROM 22 সেমি । বলয়টিতে কত বর্গ সেমি লোহার পাত আছে ? প্রতি 
af র লোহার পাতের ওজন 2 কুইন্টাল 55 কেজি হলে, এই বলয়টির 
ওজন কত হবে ? 
বলয়টিতে লোহার পাত আছে 
£(0112- 102) বৰ্গ সেমি 
= 7 * 21 বর্গ সেমি 
৯:66 বর্গ সেমি 
66 
; = T0000 বর্গ মিটার 
আবার 1 বর্গ মিটার পাতের ওজন 255 কেজি 
রসি রিও ; 
“5009 বর্গ মিটার = 1683 কেজি 
" সুতরাং বলয়টির ওজন হবে 1 কেজি 683 গ্রাম 


প্রশ্বমালা 3 


os নিচে কয়েকটি ex ব্যাসার্ধ দেওয়া আছে বৃততভুলির কল At 
()42 মিটার £)7.সেমি ihes মিটার. ৫৮)4 মি 9 ডেসিমি 
ee PS TOR পরিধি 44 সেমি, সেই বৃত্তের ক্ষেত্রফল কত ? 


4. এ কার পর্ব ফেল 616 বর মিটার বির বাস acres 
এত থেকে জাজ বিপরীত তাহ যতে কত ব্যাস 
5 পর টার T হবে আর 
দলি ছে দা যি 42 মিটার লা হতে, তবে দেবে াস 
" বেশি জমির ঘাস খেতে পারত ? 


লাগে | পার্কটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | 


& 
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8. একটি বলয়াকৃতি লোহার পাতের ভিতরের ও বাইরের ব্যাস যথাক্রমে 
18 সেমি ও 32 সেমি | বলয়টিতে কত বর্গ সেমি পাত আছে? 

9. একটি বৃত্তের ক্ষেত্রফল 154 বর্গ সেমি | এ বৃত্তটি যে ব্ক্ষেত্র ছারা 
গরিবৃত, তার পরিসীমা ও ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | 

10. 14 মিটার বাহুবিশিষ্ট একটি বর্গাকার রার্ডবোর্ড থেকে যতদূর সম্ভব বড় 
এবং সমান চারটি বৃত্তাকার টুকরো কেটে নেওয়ার পর আর কতখানি কার্ডবোর্ড 
অবশিষ্ট থাকবে ? 

11. একটি বৃত্তের ক্ষেত্রফল একটি বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান হলে, তাদের 
গরিসীমার অনুপাত নির্ণয় কর | 

12. একটি বলয়াকৃতি তামার পাতে 269:5 বর্গ সেমি পাত আছে । যদি 
বলয়টির বাইরের দিকের ব্যাস 28 সেমি হয়, তবে তার ভিতরের দিকের ব্যাস 
কত? 

13. পরিখাসহ একটি বৃত্তাকার দুর্গের চারপাশের বৃত্তাকার পরিখাটি 7 মিটার 
চওড়া এবং তার ক্ষেত্রফল 29414 বর্গমিটার | দুর্গটি কত বর্গ মিটার জায়গা জুড়ে 
আছে? 

14. সমবাহু ত্রিভুজাকৃতি একটি কাঠের তক্তার ক্ষেত্রফল 84 বর্গ সেমি | সেই 
তক্তা থেকে 7 সেমি ব্যাসের একটি গোলাকার চাকতি কেটে নিলে. আর কত বর্গ 
সেমি কাঠ পড়ে থাকবে ? | 

. 15. এক ব্যক্তি দেখলেন যে, একটি বৃত্তাকার মাঠ একবার প্রদক্ষিণ কুরতে যে 
সময় লাগে, মাঠের ব্যাস বরাবর যেতে তার চেয়ে 30 সেকেও কম সময় লাগে | 
তার গতিবেগ যদি মিনিটে 90 মিটার হয়, তবে মাঠটির ক্ষেত্রফল কত ? 

16. 56 সেমি ব্যাস বিশিষ্ট একটি গোলাকার লোহার চাদরের ওজন 9 কেজি 
856 গ্রাম | & চাদরটি থেকে 7 সেমি ব্যাস বিশিষ্ট 24টি গোলাকার চাকতি কেটে 
নিলে কত ওজনের চাদর পড়ে থাকবে ? এক একটি চাকতির ওজন কত হবে ? 

17. একটি সুষম ওজনের টিনের পাত থেকে তিনটি বৃত্তাকার টুকরো কাটা 
হল । টুকরো তিনটির ব্যাসের অনুপাত যদি 3:5:7 হয়, তবে তাদের ওজনের 
অনুপাত কত হবে ?. 
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গণিত 
বিবিধ প্রশ্নমালা 


A নিম্নলিখিত চিত্রগুলি থেকে সংশ্লিষ্ট প্রশ্নের উত্তর দাও ঃ 
[যদি ক্ষেত্রফল = 4, দৈৰ্ঘ্য = 1, I =b ও উচ্চতা = ॥ হয়]. 


2. পরিসীমা নির্ণয় কর 8. - 


15.সেমি | --.. 
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(ii) যে সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ সংলগ্ন বাহু দুটি যথাক্রমে 
21 ডেসিমি ও 28 ডেসিমি | 

(iv) যে সমবাহু ত্রিভুজের উচ্চতা 6৬3 মিটার | 

(৮) যে সমবাহু ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 43 বর্গ মিটার | 

(vi) যে সামান্তরিকের দুটি সন্নিহিত বাহু 5 সেমি ও 9 সেমি । 

(vii) যে বর্ণক্ষেত্রের একটি কর্ণ 32 মিটার | J 
(viii) যে রম্বসের দুটি কর্ণ 6 সেমি ও 8 সেমি | 

(ix) যে বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 42°25 বর্গ সেমি | 

0) যে বৃত্তের ব্যাস 14 মিমি | 

লী 3. Owes [ত্রিভুজের ক্ষেত্রে] 


উচ্চতা ক্ষেত্রফল 
O 16 মি — 80 বৰ্গ মি 
= 13 মি 195 বর্গ মি 
(ii) 8 মি — — [সমবাহু ত্ৰিভুজ] 
= BoA Det ত্রিভুজ] 


4. একটি সূমকোণী ত্রিভুজের পরিসীমা ও অতিভুজ যথাক্রমে 30 সেমি ও 
13 সেমি , ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল কত ? 

5. যদি কোনো ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 4:5 মি বাহু বিশিষ্ট বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্র-ফলের 
সমান হয়; এবং ত্রিভুজটির একটি বাহু তার বিপরীত শীর্ষবিন্দু থেকে 7'5 মি দুরে 
অবস্থিত হয়, তবে ত্রিভুজের È বাহুটির দৈর্ঘ্য কত হবে ? 

f 6. সুবীর 135 মিটার পথ সোজা দক্ষিণৃদিকে গেল, তারপর 12 মিটার পথ 
সোজা পশ্চিমদিকে গেল এবং অবশেষে 10 মিটার পথ সোজা উত্তর দিকে গেল ; সে 
প্র স্থান থেকে সরাসরি কত দূরে গেল ? 

7. একটি সমদ্বিবাহণু ত্রিভুজের ভূমি ও সমান বাহু দুটির একটির অনুপাত 3:2 
এবং পরিসীমা 28 সেমি । ব্রিভুজটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর । .. . 

8. কোনো ত্রিভুজের তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্যের অনুপাত 3:4: 5 এবং ক্ষেত্রফল 
777 বর্গ মিটার | খ্রিভুজটির বাহু তিনটির দৈর্ঘ্য ও পরিসীমা নির্ণয় কর 
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11. একটি আয়তাকার বাগানের দৈর্ঘ্য 85 মিটার ও প্রস্থ 65 মিটার | বাগানের 
বাইরে চারপাশে একটি 1°5 মিটার চওড়া রাস্তা আছে | রান্তাটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় 
E 3 বি. টি. পি. এস. টাউনশিপ এলাকা চারটি aei AB, BC, CD, DA 
দ্বারা সীমাবদ্ধ এবং 'এলাকার ভিতরের দিকের ক্ষেত্রফল 87646 বর্গ মিটার | 
AB = 442 মিটার, CD = 370 মিটার, A বিন্দু থেকে 00-এর দূরত্ব AE = 216 
মিটার ও EC =280 মিটার ; AD ও BC-এর দৈর্ঘ্য কত ? 

13. 16 সেমি দৈর্ঘ্য ও 4 সেমি প্রস্থ বিশিষ্ট কোনো কার্ড-বোর্ডের 
সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি ferae কার্ড-বোর্ডের প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য কত 
হবে? 

14. 10 সেমি g ও 40 সেমি দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট কতগুলো টালি দিয়ে 16 মিটার 
বাহু বিশিষ্ট একটি ব্গক্ষেত্রের মেঝে আচ্ছাদিত করা যায় ? 

15. তুলসীবাবু 32 মিটার দীর্ঘ এবং 25 মিটার প্রশস্ত একখণ্ড জমি ক্রয় 
করেন | বাড়ি করার সময় তিনপাশে 15 মিটার করে জমি ছেড়ে এবং বাগান 
করার জন্য সামনের দিকে কিছু জমি ছেড়ে বাকি জমিতে বাড়ি করেন | বাড়িটি 
যদি বর্গাকার জমির উপর অবস্থিত হয়, তবে তার ক্ষেত্রফল কত ? বাগান করার 
জন্য বাড়ির সামনে কত জায়গা রয়েছে? 


16. কোনো রঘসের একটি বাহুর দৈর্ঘ্য 25 সেমি, একটি কর্ণের দৈর্ঘ্য 40 সেমি 
' অপর কর্ণটির দৈর্ঘ্য কত ? 


- 17. একটি আয়তাকার জমির দৈর্ঘ্য ও 
11094 বর্গমিটার 1 প্রতি মিটার 2:50 
খরচ হবে ? 

18. 150 মিটার দীর্ঘ ও 84:5 
মিটার চওড়া দুটি রাস্তা তৈরি করে 


AE অনুপাত 3:2 এবং ক্ষেত্রফল 
টাকা হিসাবে ও জমিতে বেড়া দিতে কত 


অনুপাতের সমান হবে | 


20. 21 সেমি বাহুবিশিষ্ট একটি বরকতের মধ্যে সর্ববৃহৎ যে বৃতটি জীকা যায় 
তার ক্ষেত্রফল কত হবে? 
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21. একটি বৃত্তাকার পার্কের ব্যাসার্ধ 210 মিটার | যদি স্বাগতা প্রতি ঘণ্টায় 
5°5 কিমি বেগে হেঁটে পার্কটি পরিক্রমা করতে চায়, তবে তার কত সময় লাগবে ? 

22. একটি বৃত্তাকার ক্ষেত্রের পরিধি 88 মিটার, যার বাইরের চারিদিকে 3°5 
মিটার চওড়া একটি রাস্তা আছে। যদি প্রতি বর্গমিটারে 4°50 টাকা হিসাবে খরচ 
করে রাস্তাটি মেরামত করতে হয়, তবে মোট কত খরচ হবে? 

23. 35 সেমি ব্যাস বিশিষ্ট একটি লোহার পাতের চাকতির ওজন 45 কেজি | 
ওঁ চাকতি থেকে-3:5 সেমি চওড়া একটি বলয়াকৃতি টুকরো কেটে লওয়া হল | 
বলয়টির ওজন যদি চাকতির ওজনের $ অংশ হয়, তবে বলয়ডির অন্তর্্স ও 


বহির্বযাস নির্ণয় কর | এর ফলে লোহার পাতের যে তিনটি টুকরো পাওয়া যাবে 
তাদের ওজনের অনুপাত কি হবে ? 
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চিত্র নং £ 25... 


হল, এরা কিছু না কিছুস্থান জুড়ে থাকে | -. ' 
30 


এ নিছক তার পি | আবরার একটি ও = 


+ 
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তাই একদিকে যেমন এইসব ঘনবস্তু যেসব বিভিন্ন তল দিয়ে তৈরি তাদের 
পরিসীমা, ক্ষেত্রফল ইত্যাদি জানা প্রয়োজন, তেমনি এদের কোনটি কি 
পরিমাণ স্থান দখল করে থাকে, তার পরিমাপ করার প্রয়োজনও দেখা দেয় | 
এই অধ্যায়ে আমরা সেই পরিমাপ পদ্ধতি আলোচনা করব | 

ঘনবন্তুগুলির আকৃতি ও গঠন প্রকৃতি লক্ষ করলে যে বিষয়গুলি পাওয়া 
যায় তা দেখ ঃ 

1 নং চিত্রটি একটি দেশলাই বাক্সের চিত্র | তোমরা জান একটি দেশলাই 
বাক্স 6টি তল দ্বারা তৈরি এবং তার প্রতিটি তল আয়তাকার | সেইরূপ 
11 নং চিত্রের ইট এবং 19 নং চিত্রের জলের ট্যান্কের 'তলগুলিও 
আয়তাকার | 2 নং চিত্রের qua ছকটিরও 6টি তল আছে, কিন্তু সেই 
তলগুলি বর্গাকার | 

3 নং চিত্রের কৌটোটির উপরের ও নিচের তল দুটি বৃত্তাকার আর 
চারদিক ঘিরে রয়েছে একটি ROA | 4, 12, 17 নং চিত্রের ঘনবন্তুগুলির 
আকৃতিও অনুরূপ | 

5 নং চিত্রের মোচার নিচের, দিকটা বৃত্তাকার এবং চারপাশের 
বন্রতলটির একদিকে যেমন quart অপর দিকে আছে একটি শীর্ষবিন্দু | 
7 নং চিত্রের তাবুর উপরের অংশটিও অনুরূপ | 

৪ নং চিত্রের ফুটবলটি একটি মাত্র বক্রতল দ্বারা তৈরি | 13, 14 নং 
চিত্রের বন্তুগুলিও অনুরূপ | 

আবার 10 ও 15 নং চিত্রের বন্তুগুলি দুটি তল দিয়ে তৈরি, একটি 
বৃত্তাকার অপরটি বক্রতল | 

কিন্তু 9 নং চিত্রের মাটির ঢেলা এবং 16 নং চিত্রের কয়লার টুকরোটির 
তলগুলিকে কোনো নির্দিষ্ট পরিচিত নামে প্রকাশ করা যায় AT | 

৩০০৯৯ 
আমরা একাধিক তল বিশিষ্ট ঘনবস্তু বলতে পারি | : 

আবার মাটির wat ও কয়লার টুকরো বাদ দিলে অন্য ঘনবস্তুগুলি 
কোনো না কোনো পরিচিত. নির্দিষ্ট আকৃতি বিশিষ্ট তল দ্বারা তৈরি | তাই 
এইসব ঘনবস্তুকে আমরা সুষম আকৃতির ঘনবস্তু বলতে পারি | এবং মাটির 
ঢেলা ও কয়লার টুকরোকে বিষম আকৃতির ঘনবস্তু বলতে পারি | 

এই অধ্যায়ে আমরা কয়েক, প্রকার সুষম আকৃতির ঘনবন্তুর তলের 
পরিসীমা, ক্ষেত্রফল ছাড়াও - তাদের আয়তন বা” -ঘনফল, অর্থাৎ 'তারা' 
কি পরিমাণ স্থান দখল করে থাকে তা পরিমাপ করার বিষয় আলোচনা 
করব। 


ABCDEFGH সমকোণী : A 
চৌপলটির ৪টি কৌণিক 
বিন্দু আছে | 


গুলির মধ্যে দৈর্ঘ্ের E F 
দিকের 4টি যেমন পরস্পর চিত্র নং £ 26 
সমান, AR হি দিকের af এবং উদয় 28 


| ক্ষেত্রফল | ঘনকের ক্ষেত্রে | 
সমকো' পাটা জলের উপর দাড়িয়ে থাকে, তাকে টো র 
pe EUS গারে | এই পরে ene জনি ভুমি 
উপর লম্বভাবে দাড়িয়ে থাকে তাদের দৈরঘ্যকে 
কে তা ওর হের পর 
পন কৌন বি খাটি দিক বি 
হয়। | 
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চিত্র নং 8 27 ৫) 
উপরের সমকোণী চৌপলটির BE একটি কর্ণ | এবার চৌপলটির দৈর্ঘ্য, 
" প্রস্থ ও উচ্চতা যদি যথাক্রমে a একক, b একক ও ৫ একক হয়, তবে 
BE-এর দৈর্ঘ্য কত হবে তা নির্ণয় করতে হবে | 
EG যুক্ত কর | 
এবার ABEG একটি সমকোণী ত্রিভুজ 
সুতরাং BE? = EG? + BG? 
আবার তোমরা জান, যেহেতু AEFG একটি সমকোণী ত্রিভুজ, 
তাই, EG? = EF2+ FG? 
সুতরাং, BE = EG? + BG? 
= EF? + FG? + BG? 
.. BE = VEF?+ FG?+ BG? 
অর্থাৎ BE = Va?+b?+ একক 


কারণ EF, FG ও BG যথাক্রমে চৌপলটির দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা | 


চৌপলের কর্ণের CT = VORP + + উচ্চতাঠ 
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পাশের = MNOPQRST 
ঘনকটির NO একটি কর্ণ | এখন M a 


, তবে উপরের 
V3 
ae TEAR 


চিত্র নং 8270) 
à SRA কণের দৈঘ্য = V3 x বাহু 


বলতো, সমকোণী চৌগলের কর্ণগুলির দৈর্ঘ্য কি সমান I 


বিঃ Baa রেখ চৌপলের কর্ণগুলিই হল চৌপলের কৌণিক বিন্দুগ্ুলির 
মধ্যে বৃহত্তম দূরত্ব | 


AS E 


উপর-নিচের তল 
যথাক্রমে ABCD এবং 
EFGH এবং এদের 


চিত্র নং è 28 
ক্ষেত্রফল = 2x দৈঃ x Bae পিক । ete The ath ছা 
যথাক্রমে DEFC এবং ABGH এবং এদের ক্ষেত্রফল _ 

= 20 বর্গ একক ; প্রন্থের দিকের তিল যথাক্রমে 4D 


দুটি 
রম Baral aay, 
C চৌপলটির 6টি তলের ক্ষেত্রফল = Qab + 2০ + 250 ) ast একক 
= 2(0b + agy be) বর্গ একক | 
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ঘনকের ক্ষেত্রে, দৈর্ঘ্য = প্ৰস্থ = উচ্চতা = বাহু = a (34 নং পৃষ্ঠায় চিত্র 
দেখ) 

সুতরাং ঘনকের 6 টি তলের ক্ষেত্রফল = (22+ 2a? + 22) = 6a? 

মন্ডব্য £ যেহেতু দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা বণাত্মক হতে পারে না, তাই 
বর্গমূল নির্ণয় করার সময় আমরা কেবল ধনাত্মক ফলটি গ্রহণ করব | 


সমকোণী চৌপলের ঘনফল বা আয়তন £ 

ক্ষেত্রফল পরিমাপের সময় তোমরা দেখেছ প্রথমে কোনো একটি নিদিষ্ট 

মানের বর্গাকার অঞ্চলকে একক ধরা হয়েছে; পরে উদ্দিষ্ট ক্ষেত্রে সেই একক 
__ কতবার স্থাপন করা যায় তা দেখে ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা হয়েছে | ঘনফল 

নির্ণয়ের rra সেই উপায় গ্রহণ করা হবে | 

প্রথমে এমন একটি একক ঘনক স্থির করতে হবে, যার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও 

উচ্চতার প্রত্যেকেই এক একক'। পরে উদ্দিষ্ট ঘনবন্তুতে সেই একক ঘনকটি 

কতবার আছে তা নির্ণয় করতে হবে এবং সেই সংখ্যাকে ঘন এককে প্রকাশ 

করলে উদ্দিক্ট ঘনবন্তুর আয়তন বা ঘনফল পাওয়া যাবে | 

সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে একটি সমকোণী চৌপলের আয়তন সম্পর্কে ধারণাটি 

স্পষ্ট করে নাও £ 

290)নং চিত্রের ঘনকটির দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতার প্রত্যেকটি 1 সেমি । 

ক্ষেত্রফল পরিমাপের সময় আমরা 1 সেমি লম্বা এবং 1 সেমি চওড়া 

বর্গক্ষেত্রকে একক থরেছিলাম এবং তার মান ধরেছিলাম 1 বর্গ সেমি | 

অনুরূপভাবে এখানে 1 নং চিত্রের ঘনককে এরুক ধরা হবে এবং তার মানকে 
/ বলা হবে 1 ঘন সেমি | 4cm 


lcm 
l.cm 


চিত্র নং 829 (i) 


চিত্র নং £ 29 (iii) 
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প্রথমে আগের পৃষ্ঠার ঘনকটির মতো 24 টি ঘনক নাও | 

তা থেকে 12টি ঘনক নিয়ে তাদের 2 নং চিত্রের মতো সাজাও | দেখবে 
দৈর্ঘ্যের দিকে 4 সেমি, est দিকে 3 সেমি এবং উচ্চতার দিকে 1 সেমি 
হয়েছে। 

এবার, বাকি 12 টি ঘনক নিয়ে 2 নং 
“একটি করে 3 নং চিত্রের মতো সাজাও | 


দেখ, 3 নং টিতে এমন একটি সমকোনী চৌপল গেলে যার দৈর্ঘ্য 4 সেমি, 


চিত্রের প্রতিটি ঘনকের উপর এক 


আবার দেখ, 

সমকোণী চৌপলের দৈর্ঘ্য x প্রস্থ x উচ্চতা = 4 
OAK আমরা বলতে পাকি সমকোণী চৌপলের 
আয়তন বা ঘনফল = দৈৰ্ঘ্য x AA x উচ্চতা) ঘন একক 


4cm Baa 300) 


lem 


lcm 
1 cm 


lem 
A i : ra> a চিত্র নং 830 Gii) 

পরের i) নং সমকোণী চৌপলের, Í 
প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 5 সেমি, 4 সেমি ও 3 সেমি । 0০ 
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তোমরা স্নাইস্ড্‌ পাউরুটি দেখেছ | সেরূপ এই চৌপলটিকে যদি উচ্চতার 
দিকে 1 সেমি রেখে এক একটি পাতলা ফালি cap কাটা যায় ; তবে 
Ga চিত্রের মতো 3 টি পাতলা ফালি পাওয়া যাবে ; যার দৈর্ঘ্য 5 সেমি, 
প্রস্থ 4 সেমি এবং উচ্চতা 1 সেমি | 

এবার প্রতিটি পাতলা ফালিকে যদি আবার দৈর্ঘ্যের দিকে 5 এবং প্রস্থের 
দিকে 4 ভাগে৫)নং চিত্রের মতো কাটা যায় তবে 20টি টুকরো পাওয়া 
যাবে | প্রতিটি টুকরো হবে এক একটি ঘনক যার দৈর্ঘ্য 1 সেমি, প্রস্থ, এবং 
Boots 1 সেমি (1) নং চিত্র দ্ৰষ্টব্য) | 

আবার তিনটি ফালি থেকে পাওয়া যাবে মোট (20 x 3) টুকরো = 60 টি 
টুকরো | তাই বলা যায় চৌপলটির ঘনফল বা আয়তন 60 ঘন সেমি | 

আর দেখ, চৌপলের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতার পরিমাণের সঙ্গে 60 
সংখ্যাটির সম্পর্ক এই যে, চৌপলের ভূমির ক্ষেত্রফল (5 x 4) বর্গ একক-কে 
চৌপলের উচ্চতা 3 একক দিয়ে গুণ করে (20 x 3) ঘন একক = 60 ঘন 


উদাহরণ 1. একটি সমকোণী চৌপলের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 
8 সেমি 5 সেমি ও 3 সেমি হলে, তার সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল কত ? 
তোমরা জান, চৌপলের সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল 
= (ems x প্রঃ + দৈঃ x উঃ + প্রঃ x উঃ) বর্গ একক 
.". প্রদত্ত চৌপলটির সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল 
=2 (8x 5+8x 345% 3) বৰ্গ সেমি 
= 2* 79 বর্গ সেমি = 158 বর্গ সেমি 
উদাহরণ 2. একটি ঘনকাকৃতি ইস্পাত নির্মিতে জলের ট্যাঙ্কের বাহুর 
দৈর্ঘ্য 2°2 মিটার | ট্যাঙ্কের বাইরের দিক রং করতে প্রতি বর্গ মিটার 
25°50 টাকা হিসাবে কত খরচ পড়বে ? 
ঘনকাকৃতি ট্যাঙ্কটির সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল =6* 2'22বর্গ মিটার 
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সুতরাং, প্রতি বর্গ মিটার 25'50 টাকা হিসাবে সমগ্রতল রং করতে খরচ 
পড়বে (29'04 x 25:50) টাকা = 740'52 টাকা | 


উদাহরণ 3. একটি ঘরের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 5 
4 মিটার এবং 3 মিটার | এই ঘরটির মধ্যে কোণাকোণিভাবে সবচেয়ে লা 
যে বাশের টুকরোটি রাখা যাবে তার দৈর্ঘ্য কত হবে ? 


চিত্র নং ৪ 31 
কণেরে দৈর্ঘ্য ৯ 8224 উঃ2 একক 
সুতরাং, ঘরটির কণেরে দৈর্ঘ্য =V52+ 424 বই মিটার 
` =V50 মিটার = 5V2 মিটার 
লা যে বাশের টবরোটি এই ঘরে রাখা যাৰ তার wg 
I 


২40 ঘন মিটার | 
সুতরাং, চৌবাচ্চায় 40 ঘন মিটার জল আছে। 


উদাহরণ 5. দুটি পেট্রল ট্যাঙ্কারে যথাক্রমে 18750 লিটার ও 
সর চর ত মা দুরে টু cy gre a 
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তেল একটি আয়তঘনাকার বড় ট্যাঙ্কে ঢালা হল | বড় ট্যাঙ্কটির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ 
যদি যথাক্রমে 4 মিটার ও 3 মিটার হয়, তবে তেলের গভীরতা কত হবে ? 

ট্যাঙ্কার দুটিতে মোট তেল আছে (18750 + 11250) লি = 30000 লি | 
সুতরাং, বড় ট্যাঙ্কটিতে 30000 লিটার তেল থাকবে | 

তোমরা জান 1 লিটার তেলের আয়তন 1 ঘন ডেসিমিটার | 

.', 30000 লিটার তেলের আয়তন হবে 30000 ঘন ডেসিসিটার | 

এখন, তেলের নির্ণেয় গভীরতাকে যদি h ডেসিমিটার ধরা হয় তবে, 

40 x 30 x A= 30000 
. p= 30000. _ 45 
he 40 x 30 

অর্থাৎ, তেলের গভীরতা হবে 25 ডেসিমিটার = 2'5 মিটার | 

উদাহরণ 6. একটি আয়তাকার ধানের জমির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ যথাক্রমে 
18 মিটার ও 11 মিটার | সেই জমিতে পাশের পুকুর থেকে একটি পাম্প 
দিয়ে জল সেচ করা হচ্ছে | পাম্পটি যদি ঘণ্টায় 39600 লিটার জল সেচ 
করতে পারে তবে পাম্পটি কতক্ষণ চালালে জমিটিতে 3°5 ডেসিমিটার জল 
দাড়াবে? 

জমিটিতে 3'5 ডেসিমিটার জল দাড় করালে তাতে জলের আয়তন হবে 
(180 x 110 x 3'5) ঘন ডেসিমিটার ; এবং লিটার হিসাবে তার পরিমাণ 
হবে (180 * 110 * 3'5) লিটার | আবার, যেহেতু পাম্পটি ঘণ্টায় 
39600 লিটার জল সেচ করে, 

তাই ae চালাতে হবে-!80 IOS ঘটা 
= 1 ঘন্টা 45 মিনিট | 


উদাহরণ 7. 4 মি লম্বা, 5 ডেসিমি চওড়া এবং 3 ডেসিমি পুরু একটি 
কাঠের লগ থেকে 2 মি লম্বা, 2 ডেসিমি চওড়া 40 টি তক্তা চেরাই করা 
হল | চেরাই-এর ফলে 2% কাঠ নষ্ট হয়েছে | কিন্তু এখন 108 ঘন ডেসিসি '' 
কাঠ রয়ে গেছে। প্রতিটি তক্তা কত পুরু করা হয়েছিল ? 

প্রথম লগটিতে কাঠ ছিল (40 * 5 x 3) ঘন ডেসিমি= 600 ঘন ডেসিমি। 
চেরাই-এর ফলে কাঠ নষ্ট হয়েছে 600 * নটি ঘন ডেসিমি 


= 12 ঘন ডেসিমি | 
প্রতিটি তক্তা যদি % ডেসিমি পুরু হয়, তবে 40টি তক্তায় কাঠ আছে 
(20 x 2x x) * 40 ঘন ডেসিসি = 1600% ঘন ডেসিসি | 
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আবার তক্তা চেরাই-এর পর কাঠ রয়েছে 108 ঘন ডেসিমি | 


সুতরা নুযায়ী ৪ = 600-12 _ 108 
তরাং প্রশ্নের শর্তানুযায়ী £ 1600x = 600-12 
| বা, 1600x =480 


--%৯ 1600 +03 
সুতরাং, প্রতিটি তক্তা 0'3 ডেসিমি = 3 সেমি পুরু করা হয়েছে | 


ডেসিমি কাঠ ও চা-এর ওজন কত? 
আয়তন = (70 x 50x 48) ঘন সেমি 


. = 168000 ঘন সেমি 
alba ভিতরে ফাঁকা জায়গার আয়তন 

= (70- 8)(50 _ 8)(48 _ 8) ঘন সেমি 

= 104160 ঘন সেমি | 


= 63840 ঘন সেমি | প্রশ্নের 
 শর্তানুযায়ী, 63840 ঘন সেমি অথবা 63-84 


= 0'5 কেজি = 500 গ্রাম | 
উল 31°92 কেজি এবং চা ভর্তি বাক্সের 
ওজন.63-168 কেজি | 
সুতরাং, শুধু চা-এর ওজন (63-168_ 31°92) 


কেজি = 31-248 কেজি। 
এখন, 104160 ঘন সেমি অথবা, 

104: 16 ঘন ডেসিমি চা-এর ওজন 31-248 কেজি 
51 ঘন ডেসিমি চা-এর ওজন 31248 


6 
03 কেজি = 300 গ্ৰাম | 
সুতরাং ! ঘন ডেসিমি কাঠের ওজন 500 গ্রাম এবং 1 ঘন ডেসিসি চা- 
এর ওজন 300 গ্রাম | 


লি 
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প্রশ্নমালা 4 

1. একটি হারমনিয়মের বাক্সের দৈঘণ, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 5'8 ডেসিমি, 
32 TOR এবং 24 ডেসিমি | বাক্সটি বাইরের চারিপাশ পালিশ করতে প্রতি বর্গ 
ডেসিমি 1°25 টাকা হিসাবে কত খরচ হবে ? 

2. একটি ঘরের ভিতরের দিকের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 5 মি, 35 মি 
ও 3 মি | ঘরটির চার দেওয়াল ও ছাদ রং করতে প্রতি বর্গ মিটার 1°50 টাকা 
হিসাবে এবং প্রতি বর্গ মিটার মেঝে পালিশ করতে 15'50 টাকা হিসাবে মোট খরচ 
পড়বে ? 

3. ঢাকনাসহ একটি ষ্টিল Ere এর দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 5 ডেসিমি, 
3'5 TOR এবং 24 ডেসিমি | ট্রাঙ্কটির ভিতরে ও বাইরে রং করতে প্রতি বর্গ 
ডেসিমি 0°80 টাকা হিসাবে কত খরচ পড়বে ? ট্টিলের পাতের বেধ হিসাবের 
মধ্যে ধরতে হবে না|) 

4. 5 সেমি পুরু কাঠের তক্তা দিয়ে তৈরি ঢাকনাসহ কাঠের বাক্সের বাইরের 
দিকের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 8 ডেসিমি, 6 ডেসিসি ও 5 ডেসিমি | প্রতি 
বর্গ ডেসিমি 0°50 টাকা হিসাবে বাক্সটির ভিতর ও বাইরে রং করতে কত খরচ 
পড়বে ? 

5. ঢাকনাসহ একটি আয়তঘনাকার জলের ট্যাঙ্কের দৈর্ঘ্য 45 মিটার এবং উচ্চতা 
এটার) পতি বর্গ মিটার 76 টাকা হিসারে টার রবির ঢারিগশ মাং 
করতে 24150 টাকা খরচ হয় । ট্যাঙ্কটির প্রস্থ কত ? 

উরি রর রি eat রর আই অক we ES 
750 টাকা. হিসাবে 67155 টাকা খরচ পড়ে | ঘরটির দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতার 
অনুপাত যদি 5:4: 3 হয়, তবে ঘরটির দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা নিণয়ে কর | 

7. একটি আয়তঘনাকার চৌবাচ্চার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও গভীরতা যথাক্রমে 1 মি 
7 ডেসিমি, 1 মি 5ডেসিমি এবং 8 ডেসিমি | চৌবাচ্চাটিতে কত ঘন মিটার জল 
ধরে? 

8. 35 মিটার দীর্ঘ এবং 25 মিটার প্রশস্ত একটি আয়তঘনাকার পুকুর 4 মিটার 
গভীর করে কাটতে. হলে কত ঘন মিটার মাটি কাটতে হবে ? প্রতি ঘন মিটার 
4'25 টাকা হিসাবে পুকুরটি কাটতে কত খরচ পড়বে ? 

9. একটি পেট্রল Dreta 113960 লিটার পেট্রল আছে। ওঁ পেট্রল 3'7 মি দীর্ঘ 
218 সি প্রশস্ত ও 1 মি গভীর কতগুলি আয়তঘনাকার টবে রাখা যাবে ? 

10. একটি শহরে জল সরবরাহ করার-জন্য 25 মি দীর্ঘ, 17 মি প্রশস্ত এবং 
6 মি গভীর একটি আয়তঘনাকার জলাধার আছে । সকাল বেলা দেখা গেল 
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জলাধারটির £ অংশ জনপ্ণ, আছে। দুপুরে দেখা গেল যে, মাত্র $ অংশে জল 
রয়েছে। ইতোমধ্যে কত লিটার জল সরবরাহ করা হয়েছে? 

11. একটি চৌবাচ্চায় 10175 লিটার জল আছে | চৌবাচ্চাটির দৈর্ঘ্য 3:7 মি 
এবং প্রস্থ 2'5 মি | চৌবাচ্চাটির গভীরতা কত? 

(1 ঘন ডেসিমি আয়তনের জল = 1 লিটার জল) ৪ 

12, গ্রামের মাঠে জলসেচের সুযোগ বাড়ানোর জন্য পঞ্চায়েত থেকে 2 মিটার 
চওড়া এবং ৪ ডেসিমি গভীর একটি খাল কাটা হয়েছে | হিসাব করে দেখা গেল 
মোট 240 ঘন মিটার মাটি কাটা হয়েছে | খালটি কত লম্বা ? 


14 মি এবং 8মি হয় এব 
রর রর তে যা 20% টার যা ot বসি য় 
গর্তের গভীরতা কত ? 

17 ঘনকাকৃতি একটি জলপূৰ্ণ চৌবা্চা 
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19. এক গ্রোস দেশলাই বাক্সের একটি প্যাকেটের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 
2'8 ডেসিমি, 15 ডেসিমি ও OO ডেসিমি হলে, একটি দেশলাই বাক্সের আয়তন . 
কত ? যদি একটি দেশলাই বাক্সের দৈর্ঘ্য 5 সেমি এবং প্রস্থ 35 সেমি হয়, তবে তার 
উচ্চতা কত ? (এক গ্রোস = 12 ডজন) 

20. 25 ঘন মিটার জায়গায় কিছু ইট সাজানো আছে । প্রতিটি ইটের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ 
ও উচ্চতা যথাক্রমে 25 সেমি, 25 সেমি ও 8 সেমি হলে পাঁজাটিতে কত ইট আছে? 
মেনে কর, দুটি ইটের মাঝে কোনো ফাঁকা জায়গা নেই ।) 

21.2°1 মি দীর্ঘ, 1'5মি প্রশস্ত একটি আয়তঘনাকার চৌবাচ্চার অর্ধেক জলপূর্ণ 
আছে | & চৌবাচ্চায় যদি আরও 630 লিটার জল ঢালা হয়, তবে জলের গভীরতা 
কতটুকু বৃদ্ধি পাবে ? 

22. নারকেল তেলের ড্রামে যথাক্রমে 800 লিটার,.725 লিটার এবং 575 লিটার 
তেল ছিল | এই তিনটি ড্রামের তেল একটি আয়তঘনাকার টবে ঢালা হল | এতে' 
টবে তেলের গভীরতা হল 7 ডেসিগি | টবটির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থের অনুপাত যদি 4: 3 
হয়, তবে টবটির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ কত ? টবটির গভীরতা যদি 5 ডেসিমি হতো, তবে 
ওতে 1620 লিটার তেল ধরে এমন একটি ড্রামের সব তেল ঢালা যেতো কি? 
তোমার উত্তরের সমর্থনের যুক্তি দাও | 

23. একটি তিনতলা বাড়ির তিনটি ভাড়াটিয়া পরিবারের দৈনিক জলের চাহিদা 
যথাক্রমে 1200 লিটার, 1050 লিটার এবং 950 লিটার | এই চাহিদা মিটানোর 
পরও 25% জল মজুদ থাকে এমন একটি ট্যাঙ্ক বসানোর জন্য মাত্র 2'5 মি দীর্ঘ 
এবং 16 মি চওড়া একটি জায়গা পাওয়া গেছে ট্যাঙ্কটি কত মিটার গভীর করতে 
হবে ? জায়গাটি যদি প্রস্থের দিকে আরও 4 ডেসিমি বেশি হতো ও তবে ট্যাঙ্কটি 
কত গভীর করলেই চলত ? 

24. ইট ভিজানোর জন্য 3 মি দীর্ঘ, 25 মি চওড়া এবং 18 মি গভীর একটি 
চৌবাচ্চা তৈরি করা হয়েছে | চৌবাচ্চাটিতে যখন 8 ডেসিমি গভীর জল ছিল, তখন 
তাতে কিছু ইট ভিজানো হল। ইটগুলি F অংশ জল শুষে লওয়ার পরও দেখা গেল 
জলতল 5:2 ডেসিমি উঠে এসেছে | প্রতিটি ইটের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যদি 
যথাক্রমে 25 সেমি, 125 সেমি ও 8 সেমি হয়, তবে কত ইট ভিজানো হয়েছে? 

25. কোলকাতার কোনো একটি বস্তিতে বিশুদ্ধ জল সরবরাহের জন্য করপোরেশন 
একটি সংরক্ষিত জলের ট্যাঙ্ক তৈরি করেছে | ট্যাঙ্কটির দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও গভীরতা 
যথাক্রমে 4°3 মি, 3:2মি এবং 15 মি | প্রতিদিন সকালবেলা লড়িতে করে সমান 
আয়তনের তিনটি জলাধারের জল দিয়ে ট্যাঙ্কটি ভর্তি করে দিয়ে যায় | প্রতিটি 
জলাধারে কত লিটার জল দরে ? | 
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26. 48 মি লম্বা এবং 315 মি চওড়া arte নিচু জমিকে 6'5 ডেসিমি Up 
করার জন্য পাশে 27 মি লম্বা এবং 182 মি চওড়া একটি জমি গর্ত করে মাটি 
তোলা হল | গর্তটি কত মিটার গভীর হবে ? 

27. 5 সেমি পুরু কাঠের তক্তায় তৈরি ঢাকনাসহ. একটি কাঠের বাক্সের ওজন 
1155 কেজি | কিন্তু বাক্সটি যখন চাল ভর্তি থাকে, তখন তার ওজন হয় 
880°5 কেজি | বাক্সটির ভিতরের দিকের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ যথাক্রমে 12 ডেসিমি এবং 
8'5 ডেসিমি এবং এক ঘন ডেসিমি চালের ওজন 15 কেজি | তবে বাক্সটির 
ভিতরের উচ্চতা কত ? প্রতি বর্গ ডেসিমি 0:50 টাকা হিসাবে বাক্সটির বাইরের 
চারিপাশ রং করতে কত খরচ পড়বে ? i 

28.20 মি দীর্ঘ এবং 18°5 মি চওড়া একটি আয়তঘনাকার পুকুরে 32 মি 
গভীর জল আছে । ঘন্টায় 160 কিলোলিটার জল সেচ করতে পারে এমন একটি 
পাম্প দিয়ে কতক্ষণে পুকুরটির সমস্ত জল সেচ করা যাবে ? এ জল যদি 502 À 


দীর্ঘ এবং 40 মি চওড়া একটি জল আটকানো ধান ক্ষেতে ফেলা হয়, তবে সেই 
জমিতে জলের গভীরতা কত বৃদ্ধি পাবে ? 


A 


চতুর্থ অধ্যায় 
লম্ব-বৃতও কার চোউ Right Circular Cylinder) 


তোমরা 30 নং পৃষ্ঠার 3, 4,12 ও 17.নং চিত্রগুলি দেখেছ | অনুরূপ 
আকৃতির আরও কয়েকটি ঘনবস্তু দেখ | 


দেখতে পাছ, জিনিসগুলির কোনোটি ছোট, আবার কোনোটি ag | কিনতু 
সবগুলির আকৃতিই একপ্রকার | এরূপ আকৃতির WARS লম্ব-বৃভ্তাকার 
চোঙের উদাহরণ বলা যায় | টি? i 

পাশে লম্ব-বৃত্তাকার চোঙের . 
রেখাচিত্র দেওয়া হল | তাতে এরূপ Cc 
আকৃতির ঘনবন্তুগুলির বিশেষত্ব লক্ষ কর | 

প্রথমেই দেখ একটি লম্ব-বৃত্তাকার TOTS 
3টি তল দ্বারা তৈরি | তার মধ্যে 
উপর ও নিচের তল দুটি বৃত্তাকার এবং 
সর্বসম | এদের মধ্যে যে তলটির উপর <a Ss 


চোটি দাড়িয়ে থাকে তাকে চোঙের ভূমি 
বলা যায়। | চিত্র নং £ 33 


45 
Vol—II/IxX-K—22 
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আর তৃতীয় তলটি একটি বক্রতল যা চোউটির চার পাশ ঘিরে আছে। 


আরও লক্ষ কর এই বক্ততলটি ভূমিতলের পরিধি বরাবর ভূমিতলের সঙ্গে 
লম্বভাবে দণ্ডায়মান | একে চোঙের পার্শ্বতল বলা যায় | 


সমদুরবতা | 
OQ রেখাংশের দৈর্ঘ্যকে অর্থাৎ বৃত্তাকার তলদুটির wae চোঙের 
উচ্চতা বলা হয়। এখানে 00 = Beet | 


জানার do উপরি 00 আর, সাভার করে AB 
রেখাংশ লওয়া হয়, তবে দেখা যাবে যে 0 


আয়তাকার তল ওয়া যাবে তার দৈর্ঘ্য হবে বৃত্তাকার 
অর্থাৎ '2/ এবং প্রস্থ হবে চোঙের উচ্চতার সমান; 
অর্থাৎ %. 

aOR ক্ষেত্রফল 
-'. চোঙের সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল 


inh বগ একক ; 


= (2 x m+ 277) বর্গ একক 
2777 + h) বর্গ একক 


৯%* ব্যাসার্ধ (ব্যাসার্ধ + উচ্চতা) 


অর্থাৎ 


শা" 
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= 72৮ h ঘন একক 
TES = mh ঘন একক 
চিত্র নং £ 34 
চোঙের আয়তন বা ঘনফল -ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 


= Th 


উদাহরণ 1. লোহার পাত দিয়ে 6 ডেসিমি উঁচু এবং 3'5 ডেসিমি 
ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট দুই মুখ বন্ধ একটি লম্ব-বৃত্তাকার ড্রাম তৈরি করতে কত পাত 
লাগবে? 
ড্রামটির সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল, 
= 276 * (ব্যাসাৰ্ধ + উচ্চতা) 
= (20x 3'5 (3°5 + 6)} বর্গ ডেসিমি 
= (2x 22 x 3'5 x 9 বৰ্গ ডেসিমি = 209 বৰ্গ ডেসিমি 
সুতরাং, ড্রামটি তৈরি করতে 209 বর্গ ডেসিমি লোহার পাত লাগবে। 
উদাহরণ 2. 5°25 সেমি ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি গোল টিনের কৌটোর 
পার্শ্বতলের ক্ষেত্রফল 396 বর্গ সেমি | কৌটোটির উচ্চতা কত ? 
মনে করি, কৌটোটির উচ্চতা A সেমি 
আমরা জানি, পার্শ্বতলের ক্ষেত্রফল = ভূমির পরিধি * উচ্চতা 
= (270% 525 % h) বর্গ সেমি 


= 33h বর্গ সেমি 
.". প্রশ্নের শর্তানুযায়ী 33h =396 
he a 
33 
> কৌটোটির উচ্চতা 12 সেমি | 


উদাহরণ 3. একটি এক মুখ খোলা লম্ব-ৃত্তাকার পাত্রের সমগ্রতলের 
ক্ষেত্রফল 1474 বর্গ সেমি | পাত্রটির ভূমির ব্যাস যদি 14 সেমি হয় তবে 
পাত্রটির উচ্চতা কত ? 
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মনে করি, পাত্রটির উচ্চতা ॥ সেমি 


তবে প্রশ্নের শর্তানুযায়ী, 7.724 2757. = 1474 
বা, 154+ 44h = 1474 
বা, 44h = 1474 _ 154 


উদাহরণ 4 350 E a ভূ বাস a 
2৫ সেমি হয়, তবে এ ডামে কত ঘন সেমি জল হাসে 
তোমরা জান, ড্রামের আয়তন = ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 
=(TX 122x 35) ঘন সেমি 
-* ড্রামে জলের পরিমাণ 
পে * 12x 12x 35) ঘন সেমি 
ও = 15840 ঘন সেমি 
সুতরাং, ড্ামটিতে 15840 ঘন সেমি জল ধরবে | 


= 154 বর্গ সেমি 
৯154 বর্গ ডেসিমি 
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এক মিনিটে যত জল সেচ করে 
তার আয়তন = 0:54 x 2500) ঘন ডেসিমি 
= 3850 ঘন ডেসিমি 
.". 1 ঘন্টা বা 60 মিনিটে যত জল সেচ করে 
তার আয়তন = (3850 x 60) ঘন ডেসিমি 
= 231000 ঘন TORY 
যেহেতু 1 ঘন ডেসিসি জলের পরিমাপ 1 লিটার 
সুতরাং, পাম্পসেটটি ঘণ্টায় 231000 লিটার = 231 কিলোলিটার জল 
সেচ করবে | 
উদাহরণ 7. 56 সেমি ব্যাস বিশিষ্ট একটি পাইপ দিয়ে মিনিটে 
200 মিটার জল ঢাললে কতক্ষণে 2'8 মি দীর্ঘ, 2-2 মি প্রশস্ত এবং 1°6 মি 
গভীর একটি চৌবাচ্চার 3 অংশ জলপর্ণ হবে ? 
চৌবাচ্চাটির আয়তন = 08 x 22 * 16) ঘন ডেসিসি 
= 9856 ঘন ডেসিমি 
S. চৌবাচ্চাটির ₹ অংশের আয়তন = 9856 * ₹ ঘন ডেসিমি 
= 6160 ঘন ডেসিমি 
পাইপটি এক মিনিট জল যোগান দেয় = (7 x 2'82* 20000) ঘন সেমি 
= Px 2:8৯ 2"8 x 20000) ঘন সেমি 
= 492800 ঘন সেমি 
= 492'8 ঘন ডেসিমি 
সুতরাং, চৌবাচ্চাটির % অংশ পূর্ণ করার জন্য প্রয়োজনীয় সময় 
= (6160+ 492-8) মিনিট 
= 125 মিনিট 
অর্থাৎ, 12 মিনিট 30 সেকেও.সময় লাগবে | 
উদাহরণ 8. তিলকপুর গ্রামে আগুন লাগার খবর পেয়ে একটি জলভরা 
লম্ব-বৃত্তাকার Dreta নিয়ে ফায়ার ব্রিগেডের একটি দল এল | ট্্যাঙ্কারটির 
ব্যাস 2.8 fibta এবং দৈর্ঘ্য 6 মিটার | যদি 2 সেমি ব্যাসের তিনটি হোস্‌ 
পাইপ দিয়ে মিনিটে 420 মিটার বেগে জল ঢেলে 40 মিনিটে আগুন 
নেভানো হয়ে থাকে, তবে আগুন নেভাতে কত জল খরচ হয়েছে এবং 
ট্যাঙ্কারে আর কত জল রয়েছে? 
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ট্যাঙ্কারে জলের পরিমাণ = (ax 14x 6) ঘন মি 
; =3696 ঘন মি 
= 36960 ঘন ডেসিমি 
প্রতিটি পাইপ এক মিনিটে যে জল ঢালে তার পরিমাণ 
= (ax 12x 42000) ঘন সেমি 


= 132000 ঘন সেমি 
= 132 ঘন ডেসিমি 
.".3 টি পাইপ 40 মিনিটে 
জল ঢালে = (132 * 3x 40) ঘন ডেসিসি 
= 15840 ঘন ডেসিসি 


সুতরাং, আগুন নেভাতে 


15840 ঘন ডেসিমি জল খরচ হয়েছে, এবং 


গেছে (36960 — 15840) ঘন ডেসিমি 
= 21120 ঘন ডেসিসি 


উদাহরণ 9. একটি ছিদ্র দিয়ে জাহাজের খোলে 110 কিলোনিটার জল 
ঢুকেছে | ছিদ্রটি বন্ধ করার পর জল 


4 র 
7 * সাতটি * 3500) ঘন ডেসিমি 

= 2750 ঘন ডেসিমি 

অর্থাৎ, এক মিনিটে পাম্পটি 2750 লিটার জল নিকাশ করতে পারে | 
* 110 কিলোলিটার জল নিকাশ করতে সময় 110000 


থাক্রমে 3°5 সেমি এবং 42 সেমি | 
পাইপটিতে কত লোহা আছে ? 1 ঘন 
হয়, তবে পাইপটির ওজন কত? 
পাইপটির বাইরের ব্যাসার্ধ = 4:2 সেমি ৯ 221] সেমি ৮:21 ডেসিমি 
এবং পাইপটির ভিতরের ব্যাসার্ধ ৯35 সেমি + 2 = 175 ডেসিমি 
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সুতরাং পাইপটির প্রশ্থচ্ছেদে যতটুকু অংশে লোহা আছে, 
তার ক্ষেত্রফল  /6-212- "1752 বর্গ ডেসিমি 
=(2 x 0013475 ) বর্গ ডেসিমি 
.". পাইপটিতে লোহা আছে 2 x 0013475 x 60 ঘন ডেসিমি 
= 2541 ঘন TOR 
এবং পাইপটির ওজন হবে 2:54] x 5 কেজি 
= 12°705 কেজি = 12 কেজি 705 গ্ৰা 


প্রশ্নমালা 5 

1. ঢাকনাসহ একটি লম্ব-বৃত্তাকার জলের ড্রামের ব্যাস 63 ডেসিমি এবং 
উচ্চতা 9:1 ডেসিমি | প্রতি বর্গ ডেসিসি 0:60 টাকা হিসাবে ড্রামটির বাইরের 
চারিপাশে রং করতে কত খরচ হবে ? 

2. একটি ঘরের বারান্দায় 4'2 ডেসিমি ব্যাসের তিনটি লক্ব-বৃত্তকার থাম 
আছে । প্রতিটি থামের উচ্চতা 3'4 মিটার | প্রতি বর্গ মিটার 15 টাকা হিসাবে 
থামগুলি প্লাষ্টার করতে কত খরচ হবে? 

3. একটি কারখানার লম্ব-বৃত্তাকার চিমনির দৈর্ঘ্য 21 মিটার | তার খোলা 
মুখটির বহির্ব্যাস 5'6 ডেসিমি । প্রতি বর্গ ডেসিমি 0:15 টাকা হিসাবে চিমনির 
বাইরের দিক রং করতে কত খরচ পড়বে ? 

4. লোহার পাতলা চাদর দিয়ে এক মুখ-খোলা একটি লম্ব-বৃত্তাকার ড্রাম তৈরি 
করতে 93°06 বর্গ TERIAL চাদর লেগেছে | ড্রামটির ব্যাস যদি 42 ডেসিমি হয়, 
তবে তার উচ্চতা কত ? 

5. 56°32 বর্গ মিটার লোহার পাত দিয়ে 28 মিটার লম্বা একটি লম্ব-বৃত্তাকার 
চিমনি তৈরি করলে, তার খোলা মুখের ব্যাস কত হবে ? 


এবং উচ্চতা 1:2 মি | এরূপ 5টি ড্রামে কত ঘন ডেসিমি তেল ধরবে ! 

9. মাদার ডেয়ারীর একটি-দুধের ট্যান্কের ব্যাস 1°75 মি এবং দৈর্ঘ্য 6 মি। 
ওই Bice কত লিটার দুধ ধরবে ? ( লিটার = 1 ঘন 

10. 2:1 মি ব্যাসবিশিষ্ট 8 মি গভীর একটি ইদারা খনন করতে কত ঘন 


মিটার মাটি কাটতে হবে ? 
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11. 5'6 ডেসিমি ব্যাসের 2'5 মি লম্বা দুটি 'লম্ব-বৃত্তাকার পিলার ঢালাই করতে 
কত ঘন ডেসিমি ঢালাই মশলা লাগবে ? যদি 4:2: 1 অনুপাতে ষ্টোন-চিপস্‌, বালি 
ও সিমেন্ট মিশিয়ে ঢালাই মশলা তৈরি হয়, তবে কোন উপাদান কতটুকু লাগবে ? 

12. একটি গ্যাস জারের ল্যোবরেটরিতে গ্যাস রাখার জন্য লম্ব-বৃত্তাকার পাত্র) 
ব্যাস 8 সেমি এবং উচ্চতা 24'5 সেমি | ওই গ্যাস জারে কত ঘন সেমি এসিড 
ধরবে? 

13. বস্তিতে বস্তিতে জল সরবরাহ করার জন্য কর্পোরেশনের যে জলের ট্যাঙ্ক 
আছে, তার ব্যাস 1:4 মি এবং দৈর্ঘ্য 72 মি। ওই Dees জল দিয়ে 8-4 ডেসিমি 
ব্যাস ও 125 মি উঁচু কতগুলি ডাম ভর্তি করা যাবে? 

14. সান ae একটি লম্ব-বৃত্তাকার কাঠের গুড়ির ব্যাস 5'6 TORR এবং 
তার দৈর্ঘ্য 2:5 মি I গুড়িচির ওজন 9'24 কুইটাল হলে, এক ঘন ডেসিমি কাঠের 
ওজন কত? 

15. 2:8 ডেসিমি ব্যাসবিশিষ্ট এবং 75 TRA লম্বা একটি জ্বালানী-গ্যাস 
দিলিগারে 15 বেজি 15 থাম গ্যাস থাকলে, প্রত ঘন ডেমিমি গা নী টা 

16. 18 মি ব্যাসবিশিষ্ট একটি get জলের গভীরতা 5:51 | ওই কূপে কত 
নীরা (1 লিটার = 1 ঘন 

17. 2'1 ব্যাস ও 20 মি দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট একটি ট্যাক্কের তেল থেকে 
তেন, মি ও 1:6 মি উচ্চতাবিশিষ্ট 29টি ডাম ভর্তি ফের তেল থেকে 
তেল অবশিষ্ট থাকবে ? 

উমা ব্যাসের দুটি বিকারে যথাক্রমে 8 সেমি এবং 10 সেমি উচ্চতার লঘু 
উদ আছো! ওই এসিড 105 সেম ব্যাদের এটি ap Rene উতার লু 
Soars সেমি হয়। পথম বিকার দুটির ব্যাস কত Re 

9. একটি ৰ 


21. 7 সেমি ব্যাসের একটি লম্বা গ্যাস জারে জল | ওই জলে যদি 
নর রি হে ইস 
ভোবানো যায়, তবে জলতলে কতটুকু উপরে উঠবে ? 


ও O সান উট Ra জানের ধর 2 
তর বণ এবং তীর অংগ লু সানফিউরিক এসিডে af ss ee 
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23. 2 মি ব্যাসবিশিষ্ট একটি: বাঁধানো কূপে 5'6 মি গভীর জল আছে। ওই কূপ 
থেকে জল তুলে 4 মি দীর্ঘ, 3 মি প্রশস্ত এবং 1'1 মি গভীর একটি ট্যাঙ্ক ভর্তি করা 
হল | জল তোলার পর কূপে জলের গভীরতা কত থাকবে ? (ধরে নেওয়া হল যে, 
ওই সময়ে কূপে কোনো জল প্রবেশ করেনি |) 

24. 4 মিটার ব্যাসের 56 মিটার লম্বা একটি লম্ব-বৃত্তাকার টানেল কাটতে গিয়ে 
যে পাথর ও মাটি বের হল তা দিয়ে 48 মিটার দীর্ঘ, 16-5 মিটার প্রশস্ত ও 
4 মিটার গভীর একটি খাদের কত অংশ ভরাট করা যাবে ? 

25. 13 মি দীর্ঘ, 11 মি প্রশস্ত একটি ছাদের জল বের হওয়ার নলটি বৃষ্টির 
সময় বন্ধ ছিল । বৃষ্টির পর দেখা গেল ছাদে 7 সেমি গভীর জল দাঁড়িয়ে গেছে | 
যে নলটি দিয়ে জল বের হয়, তার র্যাস 7 সেমি | তা দিয়ে মিনিটে 200 মিটার 
জল বের হয় | নলটি খুলে দিলে কতক্ষণে সব জল বেরিয়ে যাবে ? 

26. 10:5 মিটার লম্বা একটি লম্ব-বৃত্তাকার আলকাতরার ট্যাক্ষের সঙ্গে 7 সেমি 
ব্যাসের একটি পাইপ লাগানো আছে । পাইপটি দিয়ে যদি মিনিটে 210 মিটার বেগে" 
আলকাতরা বের করা যায়, তবে ভর্তি ট্যাঙ্কটি 45 মিনিটে খালি হয় । ট্যাঙ্কটির 
ব্যাস কত ? 

27. 2'8 মি-ব্যাসবিশিষ্ট একটি বীধানো কূপে জলের, গভীরতা 4 মিটার | 

112 সেমি ব্যাসবিশিষ্ট পাইপ দিয়ে 125 মিনিটে সমস্ত জল বের করতে হলে, 
মিনিটে কত বেগে জল পাম্প করতে হবে ? 
. 28. 2 মিটার লম্বা একটি আয়তঘনাকার কাঠের লগের প্রস্থচ্ছেদ বর্গাকার এবং 
,তার প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য 14 ডেসিমি | সবচেয়ে কম কাঠ নষ্ট করে ওই ল্গটিকে 
যদি একটি লঙ-বৃতাকার GRO পরিণত করা যায়, তবে তাতে কত ঘন গিটার কাঠ 
থাকবে এবং কত ঘন মিটার কাঠ নষ্ট হবে ? 

29. 122 সেমি ব্যাসবিশিষ্ট 21 মিটার লম্বা একটি লম্ব-ৃত্তাকার কাঠের গুড় 
থেকে সবচেয়ে কম কাঠ নষ্ট করে বর্গাকার প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট একটি আয়তঘনাকার 
, কাঠের লগ তৈরি করলে তাতে কত কাঠ থাকবে ? কত কাঠ নষ্ট হবে ? 


30. ঢালাই লোহার একটি লম্ব- cs 
বৃত্তাকার ফাঁপা পাইপের ভিতর ও 
বাইরের ব্যাস যথাক্রমে 5'6 সেমি ও 
7 সেমি | পাইপটি যদি 10 মিটার 
দীর্ঘ হয়, তবে তাতে কত ঘন ডেসিমি 
লোহা আছে? 
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31. RISE গয়ঃপ্রণালী তৈরি করতে লঙব-বত্াকার যে সিমেন্ট পাইপ ব্যবহার 
করা হয়েছে, তার বাইরের ও ভিতরের ব্যাস যথাক্রমে 14 মি ও 1:05 মি | এরূপ 
200 মিটার পাইপ তৈরি করতে কত ঘন মিটার ঢালাই মশলা প্রয়োজন হয়েছে? এ 


মশলায় যদি সিমেন্ট : বালি : ষ্টোন-চিপস = 1:2:4 হয়, তবে কত ঘন মিটার 
সিমেন্ট লেগেছে? 


32. লোহার তৈরি একটি লম্ব-বৃত্তাকার গ্যাস জারের বাইরের ও ভিতরের ব্যাস 
যথাক্রমে 35 সেমি ও 28 সেমি | জারটির দৈর্ঘ্য যদি 1.2 মিটার হয়, তবে তাতে 
* কত ঘন ডেসিমি লোহা আছে? এক ঘন ডেসিমি লোহার ওজন 5 কেজি হলে, গ্যাস 
জারটির.ওজন কত ? 


ছা ভর্তি করার পর যে তেল থাকবে তা দিয়ে 24 সেমি লম্বা, 22 সেমি চওড়া ও 
35 সেমি উঁচু 500টি টিন ভর্তি করা যায় | 


()  ট্যাঙ্কারটির দৈর্ঘ্য কত ? 


(ii) whet ভর্তি করার পর ট্যাঙ্কারে কত তেল.অবশিষ্ট 1 
2) প্রতি টিনে কত লিটার তে ml 


জল নিয়ে লক্ব-ৃত্তাকার 
জলের ট্যাঙ্কার ভর্তি করে শহরের বিভিন্ন জায়গায় জল সরবরাহ করা-হয়'। 
রর পাম্প মিনিটে 350 মিটার হিসাবে 

7 মিনিটে এক একটি Dreta ভর্তি করতে পারে, তবে = 


ট্যাঙ্কের কত অং 
(ii) এক একটি ট্যাঙ্কারে কত জল ধরে ? ০০ 


৬৩৪ এ 


wee 


পঞ্চম অধ্যায় 
লম্ব-বৃত্তাকার শঙ্কু Right Circular Cone) 


30নং পৃষ্ঠায় তোমরা মোচার একটি অংশের ছবি দেখেছ | নিচে তারই 
মতো আকৃতির আরও কয়েকটি জিনিসের ছবি দেখ | 


চিত্র নং £ 36 
একটু লক্ষ করলেই দেখতে পাবে, উপরের চিত্রগুলির মোটা লাইন টানা 
অংশের আকৃতি একই প্রকার | এরূপ আকৃতির ঘনবন্তুকে লম্ব-বৃত্তাকার শঙ্ধুর 
উদাহরণ বলা হয় | A 
পাশের চিত্রে একটি লম্ব- 
বৃত্তাকার শঙ্কুর রেখাচিত্র দেওয়া 
হল | চিত্রটি দেখেই বুঝতে পারছ 
যে, শঙ্কুটি যে-তলটির উপর 1 
দাড়িয়ে আছে তা একটি বৃত্তাকার * 
সমতল | আর চারপাশে রয়েছে 
একটি বক্রতল যা উপরে একটি BK oc 
শীর্ষবিন্দুতে গিয়ে মিলিত হয়েছে। 
নিচের বৃতাকার তলকে শহর ভুরি তন চিত্র নং 8 37 
এবং চারপাশের বক্রতলকে “WES তল বলা যেতে পারে। 
উচারগাশের me দেখ, KRG A থেকে ভুমিতলের কেনন 
0 পর্যন্ত রেখাংশটি ভূমির উপর are | একে “gs উচ্চতা বলা হয়, অর্থাৎ, 
এখানে AO = উচ্চতা | 
55 
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আবার AC ও AB হেলানো রেখাংশ দুটি শঙ্কুর তির্যক উচ্চতা | 
আবার, OC বৃত্তাকার ভূমিতলের ব্যাসার্ধ | 

আরও একটি বিষয় লক্ষ কর | 40-কে যদি অক্ষরেখা ধরা যায় এবং 
AB বা AC-কে যদি উৎপাদক রেখা ধরা যায়, তবে দেখা যাবে যে, 
AO অক্ষের চার পাশে 48-এর আবর্তনের ফলেই শন্ধুটির উৎপত্তি হয়েছে | 
সুতরাং AO AEA অক্ষরেখা এবং AB উৎপাদন রেখা | 


= ৮2৮ x 1 বৰ্গ একক 

Sarl at gaa | 

অর্থাৎ, শঙ্কুরপার্শবতলের ক্ষেত্রফল = 101 বর্গ একক 

আবার, শঙ্ধুর সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল = (772+ 771) বর্গ একক 
= £70+) বর্গ একক 

= TUE ব্যোসার্ঘ + তির্যক উচ্চতা) | 

“ES সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল 

= ঠ ব্যাসার্ধ ব্যোসাধ + তিযক উচ্চতা) = ar(r + 1) 


জানা আছে; 
শঙ্কুটির সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করতে হবে | ৪ 
পাশের চিত্রের ABC শঙ্কুর ভূমিত ae 

ব্যাসার্ধ =00=। 


এবং উচ্চতা = A0 = ॥; 

কিন্তু fete উচ্চতা দেওয়া নেই । 
শঙ্কুটির সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করতে 
XA | 


A সমগ্রতলের ক্ষেত্রফলের যে 
আমরা পেয়েছি তাতে তির্যক উচ্চতার মার BC ob Sc 


প্রয়োজন | 


পরিমিতি : 57 


এখানে তির্যক-উচ্চতা AC-এর দৈর্ঘ্য সরাসরি দেওয়া না থাকলেও আমরা 
কিন্তু AOC TATA ত্রিভুজ থেকে 46-এর মান পেতে পারি যেমন, 


AC? = AO? +0C? 
= P47 
AC = VP +7? 


সুতরাং, শঙ্চুটির সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল হবে = %7 (r+ 75775) 


Eq আয়তন বা ঘনফল £ 
ga আয়তন বা ঘনফল = g ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 


Bx mex /ঘন একক 
1 
3 


mr 1 ঘন একক 


. উদাহরণ 1. একটি লম্ব-বৃত্তাকার শঙ্কুর ভূমির ব্যাস 7 সেমি এবং 
তির্যক উচ্চতা 10 সেমি | শঙ্কুটির সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | 


পাশের ABC AEA ভূমিতলের A 


* শঙ্চুটির সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল 10 cm, 
= ar(r+l) 
= m x°3'5 (3°5 + 10) বর্গ সেমি 
= 2x35 x 135 বর্ম সেমি pe Sc 
- = 148'5 বৰ্গ সেমি 


0 
চিত্র নং £ 39 
উদাহরণ, 2. একটি তাবুর লম্ব-বৃত্তাকার শঙ্কু আকৃতির ছাঁদটি তৈরি 


করতে 132 বর্গ মিটার ত্রিপল লেগেছে | ছাদটির ভূমিতলের পরিধি 
33 মিটার হলে, ছাদটির তির্যক উচ্চতা কত ? 


m গণিত 


মনে করি, ছাদটির তির্যক 
উচ্চতা / মিটার | আমরা জান 
শঙ্কুর পার্খতলের ক্ষেত্রফল 
= ঠ ভূমির পরিধি x 
তির্যক উচ্চতা 
প্রশ্নের শর্তানুসারে 
5% 33 x 1 = 132 
1 = 132 x a 
চিত্র নং 2 40 
ছাদটির তির্যক উচ্চতা ৪ Reta | 


A 
করা হয় 4৯80 বর্গ সেমি 
০4980 বর্গ সেমি | I 
খেলনাটির সমগ্রতলের 
ক্ষেত্রফল = 1280 বর্গ সেমি। 
মনে করি, খেলনাটির তির্যক উচ্চতা ৪ রি 
[ সেসি | 10cm 
সুতরাং, প্রশ্নের শর্তানুযায়ী, কী চিত্র নং £ 41 
০ ৮০০ পনি 1280 
; 1980 x 7 
ba at eras 
বা, 5৮518, বা, £.518-5 
1৯13: 


পরিসিতি 59 
এবার মনে করি, খেলনাটির উচ্চতা h সেমি | 
তাহলে, ॥2=2_52=132-52=169-25= 144 
h= V144 =12 
. খেলনাটির উচ্চতা 12 সেমি | 
উদাহরণ 4. ল্ব-ৃত্তাকার শঙ্কু আকৃতির একটি জলের ট্যাক্কের ভিতরের 
দিকের ভূমিতলের ব্যাস 28 মিটার এবং উচ্চতা 18 মিটার । ট্যাঙ্কটিতে কত 
লিটার জল ধরে ? (1 লিটার = 1 ঘন ডেসিমি) 
ট্যাঙ্কটির ভিতরের দিকের ভূমিত arate 528 মি =2= 14 Ñ | 
, ট্যাক্কটির ঘনফল = (gm. 142 x 18) ঘন মিটার 
রী = (ঠৰ = Z x 14 x 14 x 18) ঘন মিটার 


= 3696 ঘন মিটার 
= 3696000 ঘন ডেসিমি | 
সুতরাং, ট্যাঙ্চটিতে 3696000 লিটার বা 3696 কিলোলিটার জলু ধরে | 
উদাহরণ 5. একটি লম্ববৃত্তাকার চোঙ এবং লঙ্-বৃভতাকার AE 
উভয়েরই ভূমিতলের ব্যাস 21 সেমি এবং উচ্চতা 24 সেমি । প্রত্যেকটির 
আয়তন নির্ণয় কর এবং তা থেকে এদের আয়তনের তুলনা কর 
র ব্যাস 21 সেমি, সুতরাং ব্যাসার্ধ 105 সেমি | 


| এখন, লক্ব-বৃত্তাকার চোঙের আয়তন = ভূমির 
= (m x 10:5? x 24) ঘন সেমি 


( | = (2 x 105 * 105 * 24) ঘন সেমি 


1 
এবং লম্ব-বৃত্তাকার AEA আয়তন = 3 
= mx 10:52 x 24) ঘন সেমি. - 
= 2772 ঘন সেমি 
সুতরাং, চোঙের আয়তন : MEA আয়তন = 8316:2772-3:1 
অর্থাৎ, একই ভূমিতল ও একই উচ্চতাবিশিষ্ট চোঙের আয়তন শুর 
আয়তনের দ্বিগুণ | 
বিঃ দরঃ“চোঙের আয়তনের সূত্র = ভূমির ক্ষেত্রফল * উচ্চতা এবং শঙ্কুর 
আয়তনের সূত্র = 1 ভূমির ক্েত্রফল x উচ্চতা”-এ থেকেও এই 


সম্পর্কটি পাওয়া যায়| 


a গণিত 
রশ্নমালা 6 


1. একটি লম্ব-বৃত্তাকার tga ভূমিতলের ব্যাস 14 সেমি এবং তার তির্যক 
উচ্চতা 12 সেমি | শঙ্কুটির পার্শ্বতলের ক্ষেত্রফল কত ? 


2. লব্-বৃত্াকার শঙ্কু আকৃতির একটি বয়ার ভূমিতলের ব্যাস 3 মি এবং উচ্চতা 
2 মি । ওই বয়াটির চারিপাশ রং করতে প্রতি বর্গ ডেসিমি 0:07 টাকা হিসাবে কত 
খরচ পড়বে ? 

3. বৃত্তাকার শন্ধু আকৃতির একটি সোলার টুপীর বাহরের চারপাশ রাংতা 
কাগজ দিয়ে মুড়ে 817] বর্গ সেমি রাংতা কাগজ খরচ হয় | টুগীটির ভূমিতলের 
ব্যাস 20 সেমি হলে টুপীটির উচ্চতা কত? 

4. ETC শঙ্কু আকৃতির একটি তাবু তৈরি করতে 77 বর্গ মি ত্রিপল 
Tank | তাৰুটির ffe উচ্চতা যদি 7 মিটার হয়, তবে তারুটির ভূমিতলের 
ক্ষেত্রফল কত? 

এ 2017 কাটা ৃতাকর ভূমির উপর একটি 15 মি উঁচু লাকা 


TE আকৃতির তবু তৈরি করতে কত ব্ মিটার বগল লাগবে? ভাবির তির্যক 
কত হবে? 


(যা দিয়ে রাজমিশ্বীরা Sera 
দেখি এবং তির্যক উচ্চতা 2'5 সেমি | 
ওলানটিতে কত ঘন সেমি ধাতু আছে? 
11. Te ATT শু আকৃতির একটি পাহাড়ের Rafe Beat 2:5 কিমি এবং 
গাহাড়টির ভূমিতনের ক্ষেত্রফল 1154 বর্গ কিমি পাহাড়টির উচ্চতা কত ? 


পরিমিতি lg 61 


12. একটি লম্ব-বৃত্তাকার ড্রামে কিছু জল আছে | 28 ডেসিমি ব্যাস ও 
3 ডেসিমি উচ্চতাবিশিষ্ট একটি শঙ্কু আকৃতির লোহার টুকরো এ জলে সম্পূর্ণ 
ডোবানোর ফলে ড্রামে জলতল 0:64 ডেসিমি উপরে উঠে এল | ড্রামটির ব্যাস 
কত? 

13. একটি লম্ব-বৃত্তাকার ড্রামের ব্যাস এবং একটি শঙ্কু আকৃতির লোহার 
টুকরোর ভূমিতলের ব্যাস 27 ডেসিমি | ড্রাম ও শঙ্কু উভয়ের উচ্চতা A ডেসিমি | 
জল ভর্তি ড্রামটিতে লোহার টুকরোটি সম্পূর্ণ ডুবিয়ে আবার তুলে নেওয়া হল | দেখা 
গেল ড্বামে এখন জনের গভীরতা রয়েছে 3" এতে কি প্রমাণিত হল ? অঙ্ক কষে 


বিষয়টি বুঝিয়ে দাও | 

14. শোলা দিয়ে তৈরি একটি শঙ্কু আকৃতির মাথার টোপরের ভূমির বাইরের 
দিকের ব্যাস 21 সেমি | টোপরটির উপরিভাগ রাংতা দিয়ে মুড়তে প্রতি বর্গ সেমি 
2 পয়সা হিসাবে 11°55 টাকা খরচ পড়ে | টোপরটির উচ্চতা ও তির্যক উচ্চতা 
কত? 

15, আনোয়ারদের বাড়ির ধানের মড়াইটির নিচের অংশ লম্ব-ৃত্তাকার চো 
আকৃতির এবং উপরের অংশ শঙ্কু আকৃতির | এর ভূমির ব্যাস 2:1 মিটার | চোঙ- 
আকৃতি অংশের উচ্চতা 2 মিটার এবং শঙ্কুআকৃতি অংশের উচ্চতা 1-4 মিটার | 
মড়াইটির ক অংশ যখন ধান ভর্তি থাকে তখন তাতে কত ঘন ডেসিমি ধান থাকে ? 


Vol—II/IX-X—23 


ষ্ঠ অধ্যায় 
গোলক Sphere) 


= নং পৃষ্ঠায় তোমরা ফুটবল ও ভুগোলকের ছবি দেখেছ | নিচের চিয়ে 
অনুরূপ আকৃতির আরও কয়েকটি জিনিসের ছবি দেখ | 


চিত্র নং 8 42 

লিকে আমরা গোলকের উদাহরণ বলতে পারি | 
উপরের ছবিগুলি থেকে তোমরা নিশ্চয় বুঝতে পেরেছ যে, গোলক' 
বক্রতল দিয়ে তৈরি | 


নিচে একটি গোলকের রেখাচিত্র দেওয়া হল | 


উপরের আকৃতির জিনিস 


A 


4 
ও 


পরিমিতি 63. 


কেন্দ্রবিন্দু বলা হয় | কেন্দ্রবিন্দু থেকে গোলকের উপরে যেকোনো বিন্দুর 
RUS গোলকের ব্যাসার্ধ বলে। 

আগের পৃষ্ঠায় উপরের দিকের চিত্রে দেখ, ভূগোলকের মাঝখান দিয়ে 
একটি দণ্ড এমনভাবে আছে যার. চারপাশে গোলকটিকে, ঘোরানো যায় | 
আবার ওই পৃষ্ঠারই নিচের দিকের রেখাচিত্রে 48 রেখাংশটি, যা গোলকের 
কেন্্রবিন্দুর উপর দিয়ে গিয়ে তার বাইরের বক্রতলের বিপরীত দুই বিন্দুতে 
মিলেছে, তা ওই দণ্ডের অনুরূপ | এই 48 রেখাংশকে গোলকের অক্ষরেখা 
বলা হয় | একটু লক্ষ করলেই বুঝতে পারবে যে, এই 48 রেখাংশকে স্থির 
রেখে তার উপরে দণ্ডায়মান ACB অর্ধবত্তটির আবর্তনের ফলেই গোলকটি 
তৈরি হয়েছে | তাই এখানে AB গোলকের অক্ষরেখা এবং ACB বৃত্তচাপ 
উৎপাদক রেখা। 

গোলকের আর একটি বিশেষ এই যে, যেকোনো একটি সমতল দিয়ে 
গোলকের যেকোনো একটি অংশ ছেদ করলেই একটি বৃত্তাকার তল পাওয়া . 
যাবে। 


গোলকের সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল £ 
গোলকের ব্যাসার্ধকে যদি r 
থরা হয়, তবে ব্যাস হবে 27 
এখন গোলকের বক্রুপৃষ্ঠতলের 
ক্ষেত্রফল = 7 x ব্যাস? 
= 4 777? বর্গ একক চিত্র নং ঃ 44 


, গোলকের সমগ্রতলের, ক্ষেত্রফল =4 07° 


উপরের চিতরগুলির 1 নং হল একটি ধাতু গোলকের অর্ধ অংশ, 2 নং হল 
একটি অর্ধগোলাকাকৃতি বাটি, আর 3 নং চিত্রটি হল একটি গমুজের চিত্র | 
এদের অর্থ-গোলকের উদাহরণ বলা যায় | নিরেট অর্থ-গোলকের দুটি তল, 
একটি বৃত্তাকার সমতল, অন্যটি গোলাকৃতি বক্রতল | 
অর্ধগোলকের সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল ঃ 


মনে করি, অর্ধ-গোলকটির 
ব্যাসার্ধ r. 
ক্ষেত্রফল = 77? বর্গ একক | 
চিত্র নং 2 46 


এবং গোলাকৃতি বক্রতলে ক্ষেত্রফল = AEP বর্গ একক 


সুতরাং অর্থ-গোলকের সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল 


= (+2772) বর্গ একক 
= 3772 বর্গ একক 


চিত্র নং £ 45 
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উদাহরণ 1. একটি ফুটবলের ব্যাস 28 সেমি | ফুটবলটি তৈরি করতে 
কত বর্গ সেমি চামড়া লেগেছে? 
প্রয়োজনীয় চামড়ার ক্ষেত্রফল = ies ete 
-@ x 28 x 28) বর্গ সেমি 
= 2464 বর্গ সেমি 
বলটি তৈরি করতে 2464 বর্গ সেমি চামড়া লেগেছে | 


উদাহরণ 2. তোমাদের স্কুলে সট-পুট খেলার জন্য যে লোহার বলটি 
ব্যবহার করা হয় তার ব্যাস 14 সেমি | বলটিতে কত ঘন সেমি লোহা 
wf আছে? 
বলটির ব্যাস = 14 সেমি 
ব্যাসার্ধ _? সেমি 
সুতরাং বলটিতে লোহা আছে (G £ * 72) ঘন সেমি 
= (3 * বু * 7 * 7 * 7) ঘন সেমি 
| = 4312 ঘন সেমি 


= 14375 ঘন সেমি 


বলটিতে 14375 ঘন সেমি লোহা আছে। 


উদাহরণ 3. 3 সেমি, 4 সেমি ও 5 সেমি ব্যাসার্থবিশিষ্ট তিনটি তামার 
| গোলক গলিয়ে একটি বড় গোলক তৈরি করা হল | বড় গোলকটির ব্যাসার্ধ 


. m. (32+ 43 + 5?) 
= বক. (274 64+ 125). 
x8 = 274+644+125=216=6 x 6 * 6 


¢ = 6 
বড় গোলকটির ব্যাসার্থ হবে 6 সেমি | 
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উদাহরণ: 4. 28 সেমি ব্যাসবিশিষ্ট একটি লক্ব-বৃত্তাকার চোঙে এত জল 
আছে যে তাতে সমান ব্যাসের তিনটি লোহার গোলক সম্পূর্ণ ডোবানো 
যায় | গোলকগুলি ডোবানোর আগে জলতল যা ছিল, গোলকগুলি ডোবানোর 
ফলে জলতল 7 সেমি উঠে যায় | গোলকগুলির ব্যাস কত ? 
মনে করি, গোলকগুলির ব্যাসার্ধ 7 সেমি 
সুতরাং, ঘের শর্তানুযায়ী 
3% 3 টল Ie x7 
বা, 48=14* 14x7 


4 ret, 


^ r=7 
সুতরাং গোলকগুলির ব্যাসার্থ =7 সেমি; 
"* তাদের ব্যাস = 14 সেমি | 


উদাহরণ 5. 21 সেমি ব্যাসার্ধ ও 21 সেমি উচ্চতাবিশিষ্ট একটি aa- 
বৃত্তাকার ড্রাম সম্পূর্ণ জলপূর্ণ আছে। ওই ড্রামে 21 সেমি ব্যাসের একটি 
লোহার গোলক সম্পূর্ণ ডুবিয়ে তুলে নেওয়া হল । এ থেকে ড্রামের আয়তন ও 


গোলকের আয়তনের অনুপাত নির্ণয় কর | গোলকটি তুলে নেওয়ার পর ড্রামে 
. জলের গভীরতা কত হবে? 


'." ড্রামের ব্যাসার্ধ 21 সেমি, 
.'. ড্রামটিতে জল থরে 
(7 * 212 x 21) ঘন সেমি 

=( F X 21 x 21 x 21) ঘন সেমি 

= 29106 ঘন সেমি ; 
জলপূৰ্ণ ড্রামে গোলকটি সম্পূর্ণ ডোবালে গোলকৈর আয়তনের সমান জল 

পড়ে যাবে | 

গোলকের ব্যাস 21 সেমি, সুতরাং গোলকের ব্যাসার্ধ 105 সেমি | 
গোলকের আয়তন = ($ ze x 10°53) ঘন সেমি 


=(3*2 x 105 x 105 4105) ঘন সেমি 


'-- ৯4851 “ঘন সেমি ৪ 
ড্রামের আয়তন : গোলকের আয়তন = 29106 : 4851 = 6:1. 


> 
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গোলকটি সম্পূর্ণ ডুবিয়ে দিলে গোলকের আয়তনের সমান আয়তনের জল 
পড়ে যাবে এবং পরে গোলকটি তুলে নিলে ড্রামে জলের গভীরতা কমে 
যাবে | মনে করি, নতুন গভীরতা হল A. 
সুতরাং, শর্তানুযায়ী 
mx 22h = 29106-4851 
24255 
24255 x 7 ' 
| k ৮2175 
os. জলের নতুন গভীরতা তা হবে 17'5 সেমি | 
বিঃ দ্রঃ_ এখানে গোলকের ব্যাস, ড্রামের ব্যাসার্ধ ও ভ্রামের উচ্চতা 
=2r 
ড্রামের আয়তন = 472, 
এখানে, যেহেতু % 527, সুতরাং ড্রামের আয়তন = 8 778 
আবার গোলকের আয়তন = 78 
«Se তাদের অনুপাত 873: %%72-8: = 621 
উদাহরণ 6. 2'1 ডেসিমি ব্যাসার্ধের একটি নিরেট পিতলের গোলককে 


পিটিয়ে 7 সেমি লম্বা একটি লক্ব-বৃত্তাকার দণ্ড তৈরি করা হল । দণ্ডটির ব্যাস 
কত হবে ? দণ্ডটি এবং গোলকটির প্রত্যেক সমগ্রতলের ক্ষেত্রফলের অনুপাত 


কি হবে? g 
মনে করি, লম্ব-বৃত্তকার দণ্ডের ব্যাসার্ধ r সেমি | 
| সুতরাং, প্রশ্নের শর্তানুযায়ী 
| 4 
4 zx ax 2 


TAT 
21 x 21 x 21 


দণ্ডের ব্যাসার্ধ হবে 42 সেমি 
দণ্ডের ব্যাস হবে 84 সেমি = 8'4 ডেসিমি 


এবার পাতটির সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল = 27.42 (42 +7) at সেমি 
=(2x z x 42 x 49) af সেমি 


= 12936 বর্গ সেমি 
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এবং গোলকের তলের ক্ষেত্রফল = 4. 70.212 বর্গ সেমি | 
= 5544 বর্গ সেমি | 
পাতের সমগ্রতল : শখোলকের তল = 12936 : 5544 
= 7:3 


উদাহরণ 7. ! সেমি পুরু তামার পাত দিয়ে তৈরি একটি অর্ধ-ৃত্তাকার 
বাটির মুখের বাইরের দিকের ব্যাস 12 সেমি | প্রতি ঘন সেমি তামার ওজন 
8°85 গ্রাম হলে, বাটিটির ওজন কত হবে? 


= 3 ঘন সেমি 
যেহেতু 1 ঘন সেমি তামার জন ৪:৪5 গ্রাম 
টু সুতরাং বাটিটির ওজন হবে = 372 + 8:85 থা 
= 16874 গ্রাম 
= 1 কেজি 6874 গ্রাম | 


3. অর্ধ-গোলকাকৃতি একটি বাটি তৈরি করতে 17325 বর্গ সেমি পাত 
লেগেছে | বাটিটির মুখের ব্যাস কত হবে ? 


4. চি AY রিনার বালা 20 ef ies aee 


5. নিট দির? নামার হোতা াসি- tar ধরি রা 
3'5 সেমি ব্যাসার্ধের কতগুলি গোলক তৈরি করা যাবে ? 
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6. 66 ডেসিমি দীর্ঘ, 4:2 ডেসিসি প্রশস্ত এবং..1'4 ডেসিমি পুরু একটি 
তামার আয়তঘনাকার টুকরো গলিয়ে 21. ডেসিমি ব্যাসের কয়টি গোলক ঢালাই 
করা যাবে ? প্রতিটি গোলকে কত ঘন ডেসিমি ধাতু থাকবে ? 

. 7. এক অর্ধ-গোলকাকার গজের ভূমিতলের ব্যাস 42 ডেসিমি | গম্বুজটির 
উপরিতল রং করতে প্রতি বর্গ মিটার 1-50 টাকা হিসাবে কত খরচ পড়বে ? 

8. একই ধাতুর পাত থেকে তৈরি দুটি ফাকা গোলকের ব্যাস. যথাক্রমে 
2] mÑ ও 175 সেমি | গোলক দুটি তৈরি করতে যে পরিমাণ ধাতুর পাত 
লেগেছে তার অনুপাত কত ? 

9. 42 সেমি ব্যাসার্ধের একটি সোনার নিরেট গোলককে পিটিয়ে 2'8 সেমি 
ব্যাসের লক্ব-বৃত্তাকার বার তৈরি করা হল | বারটির দৈর্ঘ্য কত হবে ? 

10. একটি নিরেট লম্ব-বৃত্তাকার দণ্ডের প্রস্থচ্ছেদের ব্যাসার্ধ 32 ডেসিমি | সেই 
দণ্ডটি গলিয়ে 21টি নিরেট গোলক তৈরি করা হল | গোলকগুলির ব্যাসার্ধ যদি 
8 সেমি হয়, তবে দণ্ডটির দৈর্ঘ্য কত ছিল ? 

11. একটি 12 সেমি ব্যাসের নিরেট লোহার গোলক্কে পিটিয়ে একটি লঙ্ব- 
বৃত্তাকার দণ্ড তৈরি করা হল | দণডটির দৈর্ঘ্য যদি 18 সেমি হয়, তবে তার ব্যাস 
কত হবে ? 

12. 21 WAR দীর্ঘ, 1] TORR প্রশস্ত এবং 6 ডেসিমি গভীর একটি 
চৌবাচার অর্ধেক জলপূর্ণ আছে | এখন সেই চৌবাচ্চায় যদি 21 সেমি ব্যাসের 
100টি লোহার গোলক ডুবিয়ে রাখা হয়, তবে জলতল কত ডেসিমি উঠে আসবে ? 

13. একটি লম্ব-ৃত্তাকার চোঙ ও একটি গোলকের বক্রতলের ক্ষেত্রফল সমান | 
যদি চোঙ ও গোলকের ব্যাসার্থ সমান হয়, তবে দেখাও যে তাদের ঘনফলের 
অনুপাত 3:2 হবে | 

14, 36 সেমি লম্বা এবং 4 সেমি ব্যাসবিশিষ্ট একটি নিরেট ধাতব লম্ব-বৃত্তাকার 
দণ্ড গলিয়ে 6 সেমি ব্যাসের কয়টি নিরেট গোলক তৈরি করা যাবে ? 

15. 6 ডেসিমি ব্যাসের একটি নিরেট রৌপ্য গোলক গলিয়ে 1 ডেসিমি লম্বা 
একটি লক্-বৃত্তাকার দণ্ড তৈরি করা হল | দণ্ডটিরব্যাস কত হবে ? 
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পরিমিতি 


প্রশ্নমালা 1 


150 বর্গমিটার এবং 50 মিটার 2. 864 বর্গ মি 3. 4200 বর্গ মি 
64 বর্গ সি 5. 162 টা. 6. 2000 টালি 
65934 বর্গ মি, 6264 বর্গ মি 8. 35 বর্গ সেমি 9. 45 সেমি 
. উচ্চতা = 413 সেমি, ক্ষেত্রফল = 163 বর্গ সেমি 
. পরিসীমা 5303 সেমি, ক্ষেত্রফল = 75V3 বর্গ সেমি 
. 42 বর্গ সেমি 13.4615 সেমি প্রোয়) 14. 16V3 বর্গ সেমি, 24 সেমি 
. 12 বর্গ সেমি 16. 12 সেমি, 48 বর্গ সেমি 17. 15 সেমি 
.-48 সেমি, 108 বর্গ সেমি 19. 12 সেমি 20. 403 বর্গ'সেমি 


. ক্ষেত্ৰফল = 10815 বর্গ মি, oie মিটার 


. 3'4 কিমি, 32130°00 টাকা 23. 150 বর্গ মিটার 
_ পরিসীমা = 24 ডেসিমি, ক্ষেত্রফল = 24 বর্গ ডেসিসি 
15 মিটার 26. 3246 বর্গ Ñ 27. 30৭13 কিমি 28. 26 মি 
. 16:9 30. 15 সেমি 
প্রশ্বমালা 2. 
132 মি 2, 110 সেমি 3. 11440 টা 4. 12500 বার 
2 বার, 5 বার 6. 175 সেমি 7. 1540 মি, 154 মি 
462 কিমি 9. 7 সেমি 10. 44 ডেসিমি 11.21 সেমি 
৪ সেমি, 12 সেমি 13. 63 মি 14. 3'5 সেমি 
77 মি, 2] মি 16. 22 সেমি 17. 14400 বার | 

প্রশ্নমালা 3. 
(i) 5544 বর্গ মি (2) 154 বর্গ সেমি (iii) 124-74 বর্গ মি 
(iv) 75 বর্গ মি 46 বর্গ ডেসিমি 
154 বর্গমি 3. 42 মি, 1386 বর্গ মি 4. 28 মি 
16°94 বর্গ মি 6. 1232 বর্গ মি 7. 12474 বর্গ মি 8. 550 বর্গ সেমি 
56 সেমি, 196 বর্গ সেমি 10. 42 বর্গ মি 
Van: 27 12. 21 সেমি 13. 1389850 বর্গ মিটার 
455 বর্গ সেমি 15.3465 বর্গ মি 16.6 কিগ্রা 160 A, 154 at. 


9: 25: 49 
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বিবিধ প্রশ্নমালা 
543 
1.4 50 বর্গ সেমি, A= 2583 বর সেমি, h= ২2 সেমি; A=36 বর্গ 


সেমি, 1=b=2N5 সেমি, 1-৮-9$2 মি, 162 বর্গ সি; A=32 বর্গ Ñ ; 
A=2N21 বর্গ মি; ॥= এ] Ñ; A = 9:922 বৰ্গ সেমি প্রোয়) । 


A=6 বর্ণ মি; 4=154 বৰ্গ সেমি; 4385 বৰ্গ মি; 4 = 14 বৰ্গ মি 


2. (i) 39 সেমি (ii) 27 সেমি (iii) 84 TORR (iv) 36 মি (৮) 12 সি 
(vi) 28 সেমি (vii) 6442 মি (viii) 20 সেমি (ix) 26 সেমি (x) 44 মিমি 

3. (i) 10 মি (ii) 30 মি (82) 4৭3 মি, 1643 বর্গ মি (iv) 125 সেমি, 
1083 বর্গ সেমি 4. 30 বঃ সেমি 5. 5-4 মি 6. 125 মি 7. 127 
বর্গ সেমি 8. 108 মি, 144 মি, 180 মি, 432 মি 9. 16৭3 বর্গ সেমি 
19. প্রত্যেক গ্রাম থেকে 2 কিমি দূরে 11. 459 বর্গ মি 12. AD = 234 মি, 
BC = 270 মি 13.8 সেমি 14. 6400টি 15. 484 বর্গ মি, 2125 বর্গ মি 
16. 30 সেমি 17. 1075 টাকা 18. 3023°75 বর্গ মি, 3045°00 টাকা 


19. 437°5 বর্গ সি, 587'5 বর্গ মি 20. 346:5 বর্গ সেমি 21. 14 মিনিট 
24 CHS 22. 1559°25 টাকা 23. 14 সেমি, 21 সেমি ; 16:5:4. 


অনুশীলনী 4 
1. 100°40 টাকা 2. 374:00 টাকা 3. 12128 টাকা 4. 20100 টাকা 
5.3 মি 6. 55 মি, 4'4 মি, 3'3 মি 7. 2:04 ঘন মি 8. 3500 ঘন সি, 
1487500 টাকা 9. 11টি 10. 850 কিলোলিটার 11. 1"1 মি 12. 150 মি 
13. 200 গ্রাম 14. 13°75 ঘন মি 15. 135টি 16. 0:75 মি 17. 18 লিটার 
18. দৈঃ 2'2 মি, প্রঃ 16 মি 19. 26°25 ঘন সেমি, 1.5 সেমি 20. 10000টি. 
21.2 ডেসিমি 22. 2 মি, 1'5 মি, না, কারণ টবে মাত্র 1500 লিটার তেল 


ধরবে 23. 1 মি, 8 ডেসিমি 24. 2040টি 25. 6880 লিটার 26. 2 মিটার 
27.5 ডেসিমি, 25850 টাকা 28.7 ঘণ্টা 24 মিনিট, 5 ডেসিমি | 


অনুশীলনী 5 


1. 14553 টাকা 2. 20196 টাকা 3. 554-40 টাকা 4.6 ডেসিমি 5. 6'4 
ডেসিমি 6. 27720 টাকা 7. 1386 ঘন সেমি 8. 3326-4 ঘন ডেসিমি 


y= 
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9. 1443750 লিটার 10. 27°72 ঘন মিটার 11. 1232 ঘন ডেসিমি, 704 ঘন 
TORR, 352 ঘন ডেসিমি, 176 ঘন ডেসিমি 12. 1232 ঘন সেমি 13. 16টি 
14. 1'5 কেজি 15. 325 গ্রাম 16. 13365 লিটার 17. 7700 লিটার 
18.7 সেমি 19. 2660 লিটার 20.7 ঘণ্টা 21. 3-2 সেমি 22. 405 ডেসিমি 


23. 14 মি 24. 2 অংশ 25. 13 মিনিট 26. 21 মি 27. 200 মিটার 


28. 3:08 ঘন মি, 0°84 ঘন মিটার 29. 3024 ঘন ডেসিমি, 1728 ঘন ডেসিমি 
30. 13°86 ঘন ডেসিমি 31. 13475 ঘন মি, 19°25 ঘন মি, 32. 4158 ঘন 
ডেসিমি, 2 কুইন্টাল 79 কেজি 33. 2772 ঘন ডেসিমি, 55°44 ঘন ডেসিমি . 


"34. (i) 8°25 মি (2) 9240 লিটার (iii) 18°48 লিটার 35. (i) £ 
(ii) 27720 লিটার (iii) 55440 লিটার | 


অনুশীলনী 6 
1. 264 বর্গ সেমি 2. 132 টাকা 3. 24 সেমি 4. 3815 বর্গ মি 
5. 427 বর্গ মি, 17 মি 6. 0616 ঘন ডেসিমি 7. 1617 ঘন মি. 
8. 23 বর্ণ মি, 12936 ঘন মি 9.373 ঘন মি, 4 মি 10. 42 ঘন সেমি 


11, 24 কিমি 12. 3°5 ডেসিমি 14. 14 সেমি, 17'5' সেমি 15. 2849 
ঘন ডেসিমি. 


x 7 
1. 9°24 টাকা 2. 2-8 ডেসিমি 3. 10°5 সেমি 4. 38'808 ঘন সেমি, 
55°44 বর্গ সেমি 5. ৪টি 6. ৪টি, 41851 ঘন ডেসিমি 7. 41°58 টাকা 
8. 36:25 9. 50:4 সেমি 10.14 ডেসিমি 11.8 সেমি 12.27 
14.4টি 15. 12 ডেসিমি. 


y 
v 
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ত্ৰিকোণমিতি 


Vol—II/IX-X—2A 


ত্ৰিকোণমিতি 


ত্ৰিকোণমিতি কি এবং কেনঃ ; 

আমরা জানি “Necessity is the mother of invention”. প্রয়োজনের 
তাগিদ বড় তাগিদ | তাই গণিতের একটি বিশেষ শাখা ত্রিকোণমিতির জন্মের 
পিছনে প্রয়োজনের তাগিদ খুঁজলে বোধ হয় অন্যায় হবে না । কিন্তু কি সেই 
তাগিদ? 

প্রকৃতিতে মানুষ যা দেখতে পায় তার সব কিছুই সে যাচাই করে নিতে 
চায়, তা সে হাতের কাছের গাছপালা, ফলমূল, জীবজন্তু থেকে আরম্ভ করে 
দূর দিগন্তের সূর্য, চন্দ্র, গ্রহ-নক্ষত্র, দূরারোহ পর্রতশৃঙ্গ, বিস্তীর্ণ সমদ্র, নদনদী 


এত rca পিরামিডের মাথায় না Be ' 
তার উচ্চতা নির্ণয় করেছিলেন তা {নং চিত্রে দেখ s 
3 


4 গণিত 


বিষয়টির গাণিতিক ব্যাখ্যা নিচে দেওয়া x | 

l নিচের চিত্রে দেখ PORS একটি পিরামিড | এর উচ্চতা নির্ণয় করতে 
হবে! 
পোতা হল | BIS কেন্দ্র করে 48-এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে মাটিতে একটি 
বৃত্ত আকা হল। 


অর্থাৎ 4 বিন্দুর ছায়া বৃত্তের উপর C বিন্দুর সঙ্গে মিলে হায়ার a 
পিরামি px di ব আর সেই 


সময়ে পির শীৰ্ষবিন্দু P-এর ছায়া 74 বি পড়েছে 
M বিন্দুটি চিহ্নিত করে রাখা হল? সি রি] দি 


এল বশর থেকে পিরামিডের ভূমির মধ্যবিন্ু 0-এর দূর 0%. যা 
তোমরা মাপতে পার । আবার OM = OP. সত iS OM-I পরিমাপ করেই 
তোমরা পিরামিডের উচ্চতা পেতে পার | 
বারকের যানে যে তি ওয়োগ করা হয়েছে তা AA হরির 
বাহুগুলির অনুপাতের সমতার তত্ব যা তোমরা ইতোমধ্যে জ্যামিতির উপপাদ্য 


তোমরা জান বহুদূর থেকে আগত সূর্য কার্যত সমান্তরাল | সুতরাং 
সুতরাং সমকোণী ত্রিভুজ POM এবং সমকোণী ত্রিভুজ ABC সদৃশকোণী। 


ত্রিকোণমিতি 5 


সমকোণী ত্রিভুজ ABC-তে AB = BC, কারণ AB-এর সমান ব্যাসার্ধ 
নিয়ে বৃত্তটি জীকা হয়েছে এবং BC বৃত্তের ব্যাসার্থ | 


সুতরাং PO=OM=ON+NM 

তাহলে দেখতে পাচ্ছ, পিরামিডের চূড়ায় না উঠেও মাটিতে দাড়িয়ে 
পিরামিডের উচ্চতা নির্ণয় করা যায় | সেই প্রাচীনকালে থেলেস্‌ এই পদ্ধতিতে 
একটি লাঠি ও তার ছায়ার দৈর্ঘ্যের অনুপাতের সঙ্গে পিরামিড ও তার ছায়ার 
দৈর্ঘ্যের অনুপাতের সমতার বিষয়টির সাহায্যে পিরামিডের উচ্চতা নির্ণয় 
করেছিলেন | 

এই পদ্ধতির প্রধান অসুবিধা ছিল এই যে, দিনের বেলায় সূর্যের এক 
বিশেষ অবস্থানের জন্য অপেক্ষা করতে হতো | অবশ্য গ্রীক সভ্যতার যুগে 
গণিতের বিকাশ যে স্তরে ছিল, তাতে তখন জ্যামিতির এই বিশেষ তত্ত্বের 
প্রয়োগ করা ছাড়া অন্য উন্নততর উপায় জানা ছিল at | ৰ 

কিন্তু মানব সত্যতার বিকাশের গতিপথে মানুষ যেমন একদিকে নানা 
অভিনব সমস্যার মুখোমুখি হয়েছে, তেমনি আবার মানুষই তার সমাধানের 
নতুন নতুন পথ আবিষ্কার করেছে, যেমন, 

“সামনে খরস্রোতা একটি পাহাড়ী Bt | ফিতে নিয়ে নদীর ওপারে 
যাওয়ার কোনো উপায় নেই, অথচ নদীটি কত চওড়া তা: নির্ণয় করতে 
হবে |" গণিতের সাহায্যে মানুষ তা নির্ণয়ের পদ্ধতি আবিষ্কার করেছে। 

ইতোমধ্যে পত্তিতগণ বিভিন্ন প্রকারের ত্রিভুজ, তাদের কোণ ও বাহুগুলির 
মধ্যে সম্পর্ক সম্বন্ধে অনেক তত্ব জেনে গেছেন | তাঁরা জেনেছেন যে, 
-সমকোনী ত্রিভুজের মধ্যে কোনো একটি নির্দিষ্ট মাপের সৃক্মকোণের 
পরিপ্রেক্ষিতে তার বাহুগুলির অনুপাত একটি ধ্রুবক সংখ্যা | আর তারই 
সাহায়্যে নদী পারাপার না করেও তীরা নদীটি কত চওড়া তা নির্ণয় 
করেছেন | কিভাবে তা করেছিলেন তার কৌশল তোমরা গণিতের এই বিশেষ 
শাখায় শিখবে | 

গণিতের এই বিশেষ শাখায় ত্রিভুজ বা ত্রিকোণের বাহু কোণ, ক্ষেত্রফল 
ইত্যাদির পারস্পরিক সম্পর্ককে কাজে লাগানো হয় । তাই এই শাখাকে 
ত্ৰিকোণমিতি (Trigonometry) বলা হয় | 

জেনে রেখো প্রাচীন যুগের ভারতীয় গণিত বিশ্েষজগণ গণিতের এই 
বিশেষ শাখাটি সম্পর্কে যথেষ্ট ওয়াকিবহাল ছিলেন | Stat গণিতের অনেক 
দুরূহ প্রশ্ন সমাধানে এই বিষয়টি প্রয়োগ করেছেন 


——_——_ 


O 


প্রথম অধ্যায় 
কোণ পরিমাণ 


যেহেতু “ত্রিকোণমিতি' নামক গণিতের এই বিশেষ শাখা প্রধানত সমকোণী 
ত্রিভুজের সূক্মকোণ দুটি পরিপ্রেক্ষিতে বাহুগুলির অনুগাতের উপর প্রতিষ্ঠিত 
তাই প্রথমেই কোণ সম্পর্কে বিস্তারিত আলোচনা প্রয়োজন | 


কোণ কাকে বলেঃ 

ষষ্ঠ শ্রেণীতে তোমরা জেনেছ (i) কোনো একটি বিন্দু থেকে যদি দুটি 
রি নির্গত হয় তবে সেই বিন্দুতে রী 
একটি কোণ উৎপন্ন হয় | যেমন, 
পাশের চিত্রে 0 বিন্দু থেকে 04 
ও OB রশি দুটি নির্গত হওয়ায় 
4498 উৎপন্ন হয়েছে | 9 


পাওয়া গেছে, ফলে 0 
বিন্দুতে যথাক্রমে LAOA, LAOA, “AOA, ইত্যাদি বিভিন্ন কোণ 


উৎপন্ন হয়েছে। 
মন্তব্য £ জেনে রেখো 44104, ZA,0A, 
উৎপত্তিকে অনুরূপভাবে ব্যাখ্যা করা যায় । 
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ইত্যাদি কোণগুলির 
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জ্যামিতিক কোণ ও ত্ৰিকোণমিতিক wits 
ঘূর্ণায়মান রশ্মির ঘূর্ণনের দিক ও তার ফলে সৃষ্ট কোণের পরিমাণ উভয়ই 
ব্রিকোণমিতির বিচার্য বিষয় | 


তা ছাড়াও ত্রিকোণমিতিতে pe 
কোণের থারণা জ্যামিতির \ Ay 
চেয়ে অনেক ব্যাপক ও oo 
বৈচিত্রূর্ণ। \ 

০ A 


চিত্র নং £ 6 (i) চিত্র নং s 6 (ii) 
ত্ৰিকোণমিতিক কোণ 
(1) উপরের চিত্রগুলি ও আলোচনা থেকে বুঝতে পারছ জ্যামিতিতে 
কোণের পরিমাণই মূল বিচার্য্য বিষয় | 


কিন ব্রিকোণমিতিতে কোণের পরিমাণ ও দিক দুই বিচার করা হয়। 
ঘুর্ণায়মান রশ্মিটি ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘুরলে ধনাত্বক কোণ পাওয়া 
যায়, আর ঘূর্ণায়মান রেস্মিটি যদি ঘড়ির কাটার দিকে ঘুরে তবে ঝণামক 
কোণ পাওয়া যায় | যেমন উপরের 6 (i) নং চিত্রে বীদিকে রশ্মিটি ঘড়ির 
কাঁটার বিপরীত দিকে ঘুরেছে | তখন যে কোণ পাওয়া গেছে, তাকে 
আমরা +0, + ০ ধরেছি । কিন্তু 6 (1!) নং চিত্রে রশ্মিটি ঘড়ির কীটার 
দিকে ঘুরেছে। তখন যে কোণ পাওয়া গেছে তাকে বলেছি -O, -a | 

(2) জ্যামিতিক কোণ O° থেকে 360° পর্যন্ত যেকোনো পরিমাণের হতে 
পারে, কিন্তু তার চেয়ে বড় হতে পারে না । অর্থাৎ, ঘূর্ণায়মান রশ্মিটি এক 
পাক ঘুরে এসে মুল অবস্থানে মিশলে 360° কোণ উৎপন্ন হল। 


চিত্র নং sg 
(8) নং চিত্রে দেখ ঘূর্ণায়মান রশ্সিটি যখন OA 
তখন (360° + O°) কোণ উৎপন্ন করেছে | fg 


4 অবস্থানে এসেছে 
ঘূর্ণায়মান রস্মিটি যদি 
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দু'পাক ঘুরে আরও 0° কোণ উৎপন্ন করতো তবে সেই কোণের পরিমাণ হতো 
(2 * 360° + ০ = (720° + 6°) 


A) 


A 
—(360°-+«) 
A3 


. Ay 
চিত্র নং 2 9 
আবার (8) নং চিত্রে দেখ ঘূর্ণায়মান রম্মিটি OA, অবস্থানে যাওয়ায় 
(360° + ০৮) কোণ উৎপন্ন হয়েছে | 
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কোণ পরিমীপের বিভিন্ন পদ্ধতি ও 
" তীদের এককাবলী 
ষষ্ঠিক পদ্ধতি £ 
এই পদ্ধতিতে ঘূর্ণায়মান রশ্মিটি পুরো এক পাক ঘুরে এলে যে কোণ 
উৎপন্ন হয় তাকে 360° ধরে তার চার ভাগের এক ভাগকে 90বা এক 


সমকোণ ধরা হয়। এক সমকোণ বা 9০*এর ন অংশকে L ধরা হয় | এই 


— 


নেওয়া হল | এবার O, A এবং 
0, 2 যুক্ত করলে 4407) 


এবার 04 এবং 0D-কে বর্ধিত করলে তা অন্য দুটি gece যথাক্রমে B, 
C, এবং E, বিন্দুতে ছেদ করবে | মেপে দেখ দুটি বৃত্তচাপ BE এবং Cr 
এর দৈর্ঘ্য সংশ্লিষ্ট বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান; অর্থাৎ <BOE এবং 4200%-ও 


ee শী) 


কোণ পরিমাণ 1? 


সংশ্লিষ্ট বৃক্তের ব্যাসার্ধের সমান দৈর্ঘ্যের চাপের উপর অবস্থিত কেন্দ্র 
কোণ। 
এ থেকে এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে, যেকোনো বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান 
দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট চাপ সব সময় কেন্দ্রে একটি নির্দিষ্ট পরিমাণের কোণ ধারণ করে। 
আর এই কোণের 


পরিমাণকেই qa পদ্ধতিতে 

একক ধরা হয় এবং তাকে 4 
বলা হয় এক রেডিয়ান এবং A 

তা লেখা হয় ici Ia 


চিত্রে এক রেডিয়ান কোণের 


পরিমাণটি দেখ | 
চিত্র নং ঃ 11 


রেডিয়ান একটি ধ্রুবক কোণ £ 
মনে কর, কোনো বৃত্তের কেন্দ্র ' ' 


0এবং তার ব্যাসার্ধ OA =r; OA R 
ব্যাসার্ধের সমান দৈর্ঘ্যের একটি 
চাপ AB নিলে সংজ্ঞা অনুসারে 

2408 =1 রেডিয়ান | মনে C MN 

কর, A0-এর বর্ধিতাংশ বৃত্তকে 
0 বিন্দুতে ছেদ করেছে | 
তাহলে ABC চাপ বৃত্ত পরিধির 


অর্ধেক এবং সেই চাপ দ্বারা ধৃত চিত্র নং £ 12 
teaa কোণ ZAOC = এক সরল কোণ 
| = দুই সমকোণ | 
এখন উপরের দুটি চাপ এবং দুটি কোণের অনুপাত করলে আমরা পাই 
চাপ 48 _ r 1 
চাপ 480 dx 277 Tm 
4408 1 রেডিয়ান 


এবং 72400 2 সমকোণ A 3 
কিছু ভ্যামিতিতে দেখা যায় যে, কোন বৃত্তে বিভিন্ন চাগের দারা ধৃত 
amg কোণগুলির অনুগাত'সেই সব চাপের দৈর্ঘ্যের অনুগাতের সমান | 


1 রেডিয়ান = 2 সমকোণ 
অনুদান £ হ রেডিয়ান = 2 সমকোণ = 1৪০ 
SPa পদ্ধতির হিসাবমতো, 1 রেডিয়ান ২৫৪ 17448" প্রায় | Pe 
পদ্ধতি দুটির এ সম্পক'ঃ 
WBS পদ্ধতি বৃত্তীয় পদ্ধতি 
360 -2%রেডিয়ান = 27e 
180 ৯%রেডিয়ান = qe 
x | 
2 


45°: তীয় কোণের বৃতীয় সান ey ষষ্িক 
ABC ত্রিভুজের 48০ = N 
75° এবং 42408 = 45° 
+". BAC = 180° _ 
(75° + 45°) = 180° _ 120° = 
60°. | 
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উদাহরণ 2. একটি ঘূর্ণায়মান রশ্মি ঘড়ির ফাটার বিপরীত দিকে দুই 
পাক ঘোরার পর 30° কোণ উৎপন্ন করেছে | শ্রিকোণমিতিক পরিমাপে 
কোণটির ae ও Gala মান কত হরে? 

যেহেতু রশ্মিটি ঘড়ির কীটার বিপরীত দিকে ঘুরছে, তাই কোণটি ধণাত্মক 
কোণ হবে। 

তোমরা জান, ঘূর্ণায়মান রশ্মি প্রতি এক পাক ঘুরলে 360° কোণ উৎপন্ন 
করে | সুতরাং দুই পাকে তা 360° x 2= 720° কোণ উৎপন্ন করবে | 
এখানে যেহেতু দুই পাকের পরও 30° কোণ উৎপন্ন করেছে | সুতরাং VHF 
পদ্ধতিতে তার পরিমাণ হবে 720° + 30° = 750° 

আবার 180° = 2 
1.750" == 


উদাহরণ 3. একটি বৃত্তের অসমান দৈর্ঘ্যের দুটি চাপ কেন্দ্রে যে কোণ 
ধারণ করে আছে, তাদের অনুপাত 5: 3 এবং দ্বিতীয় কোণটির ষষ্ঠিক মান 
45০) প্রথম কোণটির ষষ্ঠিক মান এবং বৃত্তীয় মান নির্ণয় কর | 

মনে করি, প্রথম কোণটির ষষ্ঠিক মান O° 


© 5. . g 5৯ 45575. | 
তোমরা জান, age = 3’ ৮০০» বু 45 =75°. | 
সুতরাং প্রথম কোণটির ষষ্ঠিক মান 75° 
আবার'জান 180° = এ š 
z. 15° = 799 T= 127° 


সুতরাং প্রথম কোণটির বৃত্তীয় মান হবে নু £ 


উদাহরণ 4. ABC একটি সমবাহু ত্রিভুজ যার A শীর্ষবিন্দু থেকে BC 
বাহুর মধ্যবিন্দু D-এর সংযোজক রেখাংশ AD; 484-এর বৃত্তীয় মান 


| Bf 
<, /BAD-এর বৃত্তীয় মান হবে, বৃ £-6 T 
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অনুশীলনী 1 
1. ডিগ্রী, মিনিট ও সেকেন্ডে প্রকাশ কর £ 
(i) 832’ (ii) 7312" (iii) 375" (iv) 275 (v) 72-04+ 
2. বৃত্তীয় মান নির্ণয় কর £ 
(i) 60° (ii) 135° (iii) -150° (iv) 27° (v) 22°39" (vi) -67°30 
(vii) 52° 5230” 
3. একটি ত্রিভুজের একটি কোণ 65° এবং দ্বিতীয়টি 1, তৃতীয় কোণটির ষষ্ঠিক 
ও বৃত্বীয় মান নির্ণয় কর | 


এ. একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ 7 দেখি । এই বৃত্তের 5'5 সেমি বৃত্চাপ ছারা ধৃত 
কেন্দ্রীয় কোণটির বৃত্তীয় মান কত ? 


5. দুটি কোণের সমষ্টি 135* এবং তাদের অন্তর এ হলে, কোণ দুটির যষ্ঠিক ও 
বৃত্তীয় মান কত? 

6 একটি fim aasi কোণ উৎপন্ন করেছে । aft কতবার 
পাক ঘুরেছে এবং তার পরে আর কত ডিগ্রী কোণ উৎপন্ন করেছে এবং কোন 
দিকে ঘুরেছে? 

7. একটি ঘূর্ণায়মান রশ্মি 04-এর 4 বিন্দু 41 অবস্থান যাওয়ার Z T কোণ 


উৎপন্ন হয়েছে। আবার একই দিকে 42 অবস্থানে যাওয়ায় 4410425 5?" হয়েছে। 
44042এর ষষ্টিক ও বৃত্বীয় মান কত হবে ? 


j দিকে ঘুরে 04, অবস্থানে 
যাওয়ায় eas 1 পরে রশ্মিটি ঘড়ির কাঁটার দিকে ঘুরে 042 
অবস্থানে যাওয়ায় 4404 =T গছ হয়েছে। 441042যষ্টিক মান কত ? 

9. ABC সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের সমান TEAR অন্তত ABC = 45° এবং 
এর +480-এর সমদ্বিখওক AC বাহুকে D ছেদ করে | 4481), 
Z BAD, ZCBD এবং +৪০৮-এর বৃত্তীয় মান নির্ণয় কর | 

10. ABC সমকোণী ত্রিভুজের 448০ = 90° এবং 440 
বিন্দু থেকে 40-এর উপর লম্ব ACTS D 
ত্রিভুজ দুটির সমন্ত কোণের নাম উল্লেখ করে তাদের বৃত্তীয় মা; 


x YZ A 
চিত্র নং £ 14 
মনে কব, OA রশ্মি ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘুরে OA, অবস্থানে 
আসায় 40415 9 কোণ উৎপন্ন হয়েছে এবং 9 কোণচি একটি 
ণ। 
এবার কোণের OA, বাহুর উপর P,Q, R... ZONA যেকোনো সংখ্যক 
বিন্দু নিয়ে তা থেকে OA বাহুর উপর যথাক্রমে PY QY, RZ.. ইত্যাদি লম্ব 
টানা হল | ফলে XOP, YOO, ZOR ইত্যাদি যে » কোণী ব্রিতুজগুলি পাওয়া 


PEO RZ mZ% 
OP = 007 OR OP = 00° OR 
py PX OY 2 225 . OP _ 00 _ OR _ 
(i) Ge = OF = OZ (MV) ৮22 RZ ™ 
w P= = Ore OK OF _ OZ _ 
Ox OF = 22 (MW PX OY RZ 


তাহলে দেখতে চু এক প্রস্থ সদৃশ সমকোণী Aga কোনো safe 
সুক্রকোণ সাপেক্ষে (i) i অনুপাতগুলি সমান; অনুরূপভাবে (i!) SEES 
(87) TE প্রভৃতি ose গরম্পর সমান | সুতরাং বলা যায় 
অনুপাতগুলির মান ত্রিভুজগুলির বাহুগুলির দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভরশীল নয় + 
অনুপ্াতগুলির মান সম্পূর্ণরূপে সৃকোণটির পরিমাণের উপর নির্তরশীল | : 
i 15 


তাদের আলাদা আলাদা নাম দেওয়া হয়েছে | এই 
অনুপাতগুলিকে কোণানুগাত বলা হয় | 


কোণানুপাত ও তাদের নামঃ 


= Tangent, যাকে সংক্ষেপে লিখি tan @ 


লব S Cosecant 8 , যাকে সংক্ষেপে লিখি ০০৩১ 9 
= M 


OB = = Secant 6, যাকে সংক্ষেপে লিখি $০০০ 
iE “ae = Cotangent 0, যাকে সংক্ষেপে লিখি cot 0 
বিঃ দ্রঃ--বিশেষভাবে মনে রাখতে 


না খরতে ছে এর ইাড়া অন্য বাহুটিকে ভূমি খরতে 
হবে | আরও মনে রাখতে হবে যে, 


অনুগাতগুলিও শুদ্ধ সংখ্যা, যার কোনো একক নেই | 


কোণানুপাত 17 


এই অধ্যায়ের সুচনাতেই যে আলোচনাটি করা হয়েছে, তাতে তোমরা 
দেখেছ একই মাপের কোণের কোণানুপাত সব সময় সমান | এখানে আরও 
একটু নির্দিষ্ট করে তা দেখ | 


চিত্র নং £ 16 Gi) 


মনে কর, খুরণায়মান OA রশ্মি 04; অবস্থানে যাওয়ায় 2404) = 0 
কোণ উৎপন্ন হয়েছে। ৮ 3 

এখন 16৫) নং চিত্রে OA, বাহুর যেকোনো দুটি বিন্দু P ও 0. থেকে 
OA বাহু উপর যথাক্রমে PX ও OY ae টানা হয়েছে এবং 1601) নং 
চিত্র 04 বাহুর যেকোনো দুটি বিন্দু R ও S থেকে 04; বাহুর উপর 
যথাক্রমে RM ও SN লম্ব টানা হয়েছে। : 

যেহেতু POX, QOY, ROM এবং SON এই সমকোণী ত্রিভুজগুলির 
একটি PRAT 6, সুতরাং অপর সৃক্মকোণটি হবে (90° - 0); সুতরাং 
করিতৃজগ্ুলি সদৃশ সমকোণী ত্রিভুজ | 


Vol-—I/IX-X—25 


18 - গণিত 
ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাতের সংজ্ঞা অনুযায়ী 


শর 
APOX-§ sin 9 = OP. 
AQOY-4 sin 9 = A 
AROM-4 sin 9 = au 


ASON-§ sing = SN 
PR তোমরা আগেই দেখেছ Reese সদ 
সুতরাং fed RM sy ১ 
“LOP T 20 OR ৯ Os i 
a sine বম ক তি 
TIRS দৈর্ঘ্যের পরিবর্তনের জন্য এর হয় না। 


W = 48 & 


ব্যস্ত অনুপাতের সমান | তা থেকে ভূমি A 
বলা যায়, , AR: 
sin @ = —— «ae = ; 
cosec g ` ০০১০০৪ sin 0 W 


a at D 04 এবং 


2 = 08 
sco = ORE = a 
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এখানেও একটি অন্যটির ব্যস্ত অনুপাতের সমান | 
সুতরাং, cos 6 = — a sec 0 = a (ii) 
sec 0 0059 


আবার, ৪9 = = ৰ এবং coro = By 29. 


এখানেও একটি অন্যটির ব্যন্ত অনুপাতের সমান | 


সুতরাং, 109 = নন বং ০০০৪ = — (iti) 
AB 
sin@ _ OB _AB,OB _ AB _ 
7 akki cos@ QA OB ৬47 ao 
OB 
, sine q 
সুতরাং, জিনা = tan 9. (iv) 
OA. 
cos@ OB OA OB _ OA 
আবার, ing AB” OB, AB AB হি? 
# OB 
cos 0 
সুতরাং, in 6 = ০019. v) 
কোণানুপাতের ধর্মঃ 


মনে কর, sin 9-এর বর্গ নিতে হবে, অর্থাৎ (sin 92 নিতে হবে | 


\ লেখার সুবিধার জন্য লেখা হয়, (sin 6)2 9026. ; 
১. অনুরূপভাবে, (cos = cos? 6, (tan 6)? = tan? 9 ইত্যাদি | 


কোণানুপাতগুলির পারস্পরিক সম্পকের আরও বিশদ আলোচনা 
(1) 17 নং চিত্রের সমকোণী ত্রিভুজ 408 থেকে পাই, 
AB? + 0425 OB. 
sei Bon ares 08? দিয় ভাগ করতে গাই 


AB? + OA? _ 0921 - 
OB? = OB 
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MLM 
কিন্তু তোমরা জান, ap =a ৪এবং 9৫০০6 
সুতরাং, sin? 0 + 00529 =] 
অনুসিদ্ধান্ত ৪ sin? 6 = 1 — cos? 9 
sin @ = ৬1 _ ০0529 


cos? 8 = 1~sin? 0 


cos ĝ = Vi-sin29 


Q) 1758 চিত্রের সমকোণী ত্ৰিভুজ AOB থেকে পাই, 


OB? = AB? + O42 
এই সম্পর্কের Bon পার্কে 042 দিয়ে ভাগ করলে পাই 
OB? _ AB? 042 _ 482 


সুতরাং, 96০29 = tan? 941 


5909 = Vtan? @ +1 


£ tan? @ = sec? g _1 


tan @ = ১০০৩9 -1 


(vi) 


(3) আবার, OB2 = 4B? + 042 এই সম্পর্কের উভয় পার্কে 482 


দিয়ে ভাগ করলে পাই, . 
OF = AB? om 945 


সুতরাং, — cosec? 9 = 1 +00126 = cot? @ +1 


cosec 0 = ০০129 +7 


(viii) 
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অনুসিদ্ধান্ড £ cot? @ =cosec? 0 — 1 
cot 0 = N cosec? 0 -1 


পৃষ্ঠায় কোণানুপাতগুলির পারম্পরিক সম্পর্কের একটি ছক দেওয়া হল | 
তোমরা এই সম্পর্কগুলি বাড়িতে নির্ণয় করে দেখবে | 

মন্তব্যঃ কোনো অঙ্ক কষতে গিয়ে (i) থেকে (viii) পর্যন্ত মূল যে 
সম্পর্কগুলি পেয়েছ, সেগুলিই ব্যবহার করে অথবা সমকোণী ত্রিভুজ গঠন করে 
কোণানুপাতগুলি নির্ণয় করবে। | - 
কোণানুপাতের পারস্পরিক সম্পর্কের ভিত্তিতে কিছু সমাধানঃ 

উদাহরণ 1. একটি সমকোণী AJA 9 ধনাত্মক সুক্মকোণের 
পরিপ্রেক্ষিতে sin ৪= 45 হলে, 9 এবং cos ৪-এর মান কত হবে ? 


প্রথম পদ্ধতি £ 

18 নং চিত্র দেখ, প্রশ্নের শর্তানুযায়ী 
ABC সমকোণী ত্রিভুজের 4408 = 9 
এবং তার পরিপ্রেক্ষিতে আমরা ধরতে 
পারি, লম্ব AB = 12 এবং অতিতুজ 
40513; কারণ, দেওয়া আছে 


sin @ = B. Cc B 
: চিত্র নং £ 18 
এ ভূমি B= VAC?= AB? = ৭1357 127 = ৭2575 
nee লম্ব _ 48 _ 12 
an 0 = = BO75 
BC 5 
এবং ০০৪0 = gers 46 ও’ 
12 
সুতরাং tan@ = 5 


5 
এবং 0056 = T3- 


ew 
/ 


_¥ 2509 Th a 


T > Voss 55৪ yuri 
995092 
yi = Veto + Ih tal Vater + TK +T 


I - Vz2ə509 
= " yoas 99 Vain + IA 


V 55505 Vv ৮০০71 hl 


Fori Aela ক 
í VY soo 
y 008 239০4 TN +1 y 855 815 ET x 
I TES = Eh Za p 
V ৩95 Veto + TN +1 Metre TA sick 
I= ৮5555 4 8১ ১ ১১৭1 
এ 1 


I = Vz99809\ 
I — Vz99s00, 
৮ 


I 


77 ৩০৪০৩ 


Ly ০০৪০৪০9|, 


V 92509 


i 


|] 
< 
4 


দ্বিতীয় পদ্ধতি £ 
i 12 
ga BE 5 ee B 
cos 8 1 _ sin? 0 2 2% 
_ 12. 
5 
আবার, ০০৩9.- V1- 51729 = 


কোণটি অবশ্যই ACA এবং ধনাত্মক হতে হবে। 
উদাহরণ 2. যদি sinC= z হয়, তবে cos C cosec C=? 


প্রথম পদ্ধতি 2 
19 নং চিত্রের সমকোণী ব্রিভুজে ZC = O, A 
এবং মনে করি, AC =5, AB=3 
= VAC- AB? = 52-3? =4 5 3 
= ee টিটি 
. 0050. cosec C= 5X3 = 3 
- KS x B 
দ্বিতীয় পদ্ধতি ৪ চিত্র নং 2 19 


1 
= 2 
cos C coscc C= V1 মত ‘anc 


উদাহরণ 3. ABC একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ যার AB = AC = 13 


a4 
xz = 


সেমি,এবং BC = 10 সেমি, এ থেকে sin ZABC, 9 4480 এবং 


tan ZABC- মান নির্ণয় কর | 
20 নং চিত্রে ABC সমদ্বিবাহ্‌ 
ত্রিতুজে AB = AC = 13 সেমি 


এবং 80510 সেমি | ' 
অঙ্কন £ A শীৰ্ষবিন্দু থেকে 
BC-এর উপর AD FA টান | BD D PE 
৪০-৪০- 5 লেগি © > চিত্র নং £ 20 
এন 480 সমকোণী বিজ থেকে পাই 


AD= VAB2—BD? = = V13- 52 সেমি =12 সেমি 
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আমরা জানি /ABC = 4481, 


~ ABD সমকোণী ত্রিভুজ 4482-এর পরিপ্রেক্ষিতে 
sin ZABD = 2 = 5 =sin ZABC 
o ZABD = BD =-== 
এবং cos = 2B = cos ZABC 


এবং tan ABD = = 2 = tan ZABC. 
উদাহরণ 4. 51045 € হলে, tan A, cot A ও $9০.4-এর মান 
কত হবে? 
2 £ 
tnå= — nA tS লি ০৫2০১. 
ভি Vg? 
q 


Vi-sina মেতা 
T= 


i উহ 2 p2 
j LE ae r ery 
; 2 p 


q 


1 1 1 
Sec A = — ভু এ যান 
V1—sin2A IEE Vat pty T ৫2772 
সু তেন 


Prok “aren 
[মন্তব্য 8 WEE RET E বহার 
০০/4-এর মান নির্ণয় করতে পারতে | 


(ii) সমকোণী ত্ৰিভুজ ABC ওঁকে 4 কোণের বিপরীত বাহুকে 
বাহুকে ৫ ধরে অতিডুজ বের করেও করতে পারতে | { 


উদাহরণ 5. যদি ০০:৪ = 9 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


2 এবং সংলগ্ন 


x cos 0 -y sing ০০৯2 
xcos 0 + 95100 5702 
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বাম পক্ষ £ 
x @-y 31 16 
x cos 973 sin 8. _ ZCO) (লব ও হরকে sin 0 দিয়ে 
20950 + 0 sin 9 ০০: 9+) 
. ভাগ করে ) 
x 
par: 
টি এ 
x.y 7 
নি 
a 5 2০৯ 
ই = x2 + y? 28 


উদাহরণ 6. রিভার্স ২ sin @ cos 6 = £ হলে 


sin 0 —cos@ এর মান FO? - 
(sin 0 -cos 6)? = (sin 0 tae e 4 sin @ cos 0 


6-3 


09 48 
33-75 = 


*, Sin— cos = at) 5 ০৬ 


উদাহরণ 7. 1 +2 909 cos OTF a রাঁশি হিসাবে 


A প্রকাশ কর £ 
যি 1+2 90, 90059 = 
= (sin @ + cos 4 


5০০9 + tan 0 


টা 


sin? + cos? 0 + 2sin 9 cos 6, 


উদাহরণ 8 = 221 হলে, sin 9 -এর' মান 
3০০9 — tan 9 % 3 
নির্ণয় কর | 
sec 0 + tan 0 oT 
a O. 


sec 0 —tan 9 
sec 0 ttan@ _ 209 


sec 0 — tan 0 


’ 
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Le eae লু [যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়া করে] 
. 286০9 
tan 9 65 
বা, Zren 
sec 6 144 
2o x cos @ = & 
cos 0 144 
sin = 


দৈর্ঘ্য ২1 এবং অপর দুটি বাহুর সমষ্টি 5 হলে, s চু ততুজের 


in C + sin A-র 
মান নির্ণয় কর | 
সমকোণী ত্রিভুজ ABC-A 
অতিভুজ = AC. 4০ সাপেক্ষে 
AB TA এবং 44 সাপেক্ষে BC 
লম্ব। 3 


G 


sin C + sin A = 
c 


A রসি এ 

n% 924 ($-9025 খা), 

বা, 22+25+2-10%513 

বা, 292- 107+ 1250 

বা, x*-5x=6=0 

বা, %-3) %-2)=0 

~ X=3 অথবা 2 
যদি AB=3 হয়, তাহলে B0=5_7=2 


sinCt+sinA= — 
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আবার AB =2 হলে BC=3 হবে 


2 3 
তখন sin C == sin A= = হবে 
NB JB 
: 5 
“.sinC+sin A === 
1 sin Vis 
অনুশীলনী 2 


1. ABC সমকোণী ব্রিতুজে অতিভুজ AB = 10 সেমি, ভূমি BC=8 সেমি 
( এবং লম্ব AC =6 সেমি | এ থেকে /ABC-এর sine এবং tangent নির্ণয় কর | 


assed 
2. একটি সমকোণী ত্রিভুজে যদি ০ একটি ধনাত্মক সুস্মকোণ হয় এবং 
1 A 
ana =$ হয়, তবে sina এবং seca কত হবে? 
3: দেওয়া আছে cot A = fz; এ থেকে cos A এবং ০০৪০০ 4-এর মান 
নির্ণয় কর | 
4. ABC সমন্বিবাহু ত্রিভুজের AB = AC = 10 সেমি এবং BC = 16 সেমি 
হলে, tan 4408 এবং 9059০ 440-এর মান কত ? 
“Ss ABC সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের ভূমি BC = 10 সেমি এবং সমান দুই বাহুর 
wage কোণের সমদ্বিখণ্ডকের দৈর্ঘ্য 12 সেমি হলে, ভূমিসংলগ্ যেকোনো একটি 
কোণের sine, cosine এবং tangent-এর মান নির্ণয় কর | 
টু 3 cosec 8 
6. sin = হ হলে, —— =? 
5 1+cot 8 
২ la ; 
7. যদি tan@ = 7 হয়, তবে দেখাও যে, i= sind - 3 
15 l + 5109 5 


8. © sec 0+ tan 0=2 হলে, sec 9-_ tan 9 -এর মান কত ? 
(ii) ০০5০০ 9-_০০%9- 2-1 হলে, ০০১০০ 9+ cot 0 -এর মান 
| কত? 
| (iii) sin 8+ cos 951 হলে, 389 cos 0 এর মান কত ? 
| (iv) tan 9 +cot 0=2 হলে, tan 0- cot 0 -এর মান কত ? 


(v) sin 0- cos 89. Ta sin 0+ cos 0 -এর মান কত ? 


(vi) sin 9003 95 হলে, sin 6—cos 0 -এর মান কত ? 
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(vii) sec @ —tan O= 35 হলে, sec 6 এবং tan 6 -এর মান নির্ণয় 
কর। N 

viii) cosec 6+ ০০:৪3 হলে, 
নির্ণয় কর | 


(ix) 


cosec 8 এবং cot 6 -এর মান 


০৯১ ৯? হলে, tan 6 -এর মান কত ? 
sin @—cos 8 
cosec 6+ sin 0 


(x) AR ei 3 হলে, Sin 9 -এর মান কত 2 
০০3০০ 8 — sin @ 3 


(xi) sec 0+ 0030 = 2 হলে, Sec 68-০056 -এর মান কত ? =- 


(xii) 51729 + cos20 -এর মান কত ? সেই মান ব্যবহার করে 
5 sin? 0+ 4 cos? g = 2 TIST থেকে tan 6 -এর মান fa, 
(iii) tan? 9 + ০0126 = 3 


হলে, tan 9 + cot 0 এবং 
tan 9- 


CO O -এর মান নি কর | এ থেকে 1209 -এর মান নির্ণয় কর | 
(xiv) sec? 9+-10120- B হলে, sect 0_ tant 9 
(৮) POR Riya <Q সমকোণ | 7০55 এবং 
হলে, cos P_ cos R -এর মান নির্ণয় কর | 


(xvi) XYZ ত্রিভুজে zy সমকোণ 
হলে, sec X- tan X-A মান নির্ণয় কর। 


! 5 | 
9. যদি sin = 13 হয়, তবে দেখাও যে, tan Q+ sec @=1°5, 
10. যদি tan A= হয়, তবে sin A ও ১০০4-এর-মান নির্ণয় কর । 


x 
Veep তবে দেখাও যে, 25179 y cos 0. 
a2— &2 
a? + oF হয়, তবে দেখাও যে, cot = _ 2 


a2 _ p2° 
এই প্রশ্নমালায় প্রদত্ত ও নির্ণেয় কোণানুপাতগুলির 
সৃঙ্মকোণ | 


PQ-RQ=1 
| XY =2y3 এবং 84552 
ye 
m 
11. যদি cos @= 


12. যদি 17 æ= 


ক্ষেত্রে সংশ্লিষ্ট কোণের প্রতিটি 


ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য যাই হোক না কেন তাদের যেকোনো 
অনুরূপ সৃচ্মকোণের পরিপ্রেক্ষিতে কোণানুপাতের মান অপরিবর্তিত থাকে। 
নিচে AABC এবং ADEF দুটি সদৃশ সমকোণী ত্রিভুজ, যাদের 


ZABC = ZDEF= 6. 


D 
A 
২০ ON 90° ly 
C ৰ D 8 ` 
চিত্র নং 8 22 (i) চিত্র নং e 22 (ii) 


লক্ষ করলেই দেখতে পাচ্ছ তাদের বাহুগুলি সমান নয় | কিন্তু তোমরা 
AC PE অর্থাৎ sin ZABC = sin ZDEF = sin 0 


AB 
AC DF অর্থাৎ tan ZABC = tan ZDEF = tan 6 


এবং BC = 
রূপভাবে অন্যান্য কোণানুপাতগুলির সমতাও দেখানো ATL 
1 এ থেকে বোঝা যায় যে, জ্যামিতিক অন্ধনের সাহায্যে একটি সমকোণী 
ভর মধ্যে যেকোনো পরিমাণের সৃষ্মকোণ নিয়ে তার কোণানুপাতগুলির 


মান নির্ণয় করা যায় | যেমন, ; 
() 5cm দীর্ঘ BC রেখাংশ নিয়ে তার 8 প্রান্তে একটি 15° কোণ 


আঁকা হল | এবার C প্রান্তে লম্ব 
টানলে তা কোণের অপর ARS টা 

A বিন্দুতে ছেদ করে | এর ফলে 

ABC সমকোণী ত্রিভুজ পাওয়া r TE 
গেল, যার ZCAB= 15° এবং B T 
ভূমি BC=5 সেমি; এখন চিত্র নং 8 23 

স্কেলের সাহায্যে মাপলে দেখা যাবে AB = 5'2 সেমি প্ৰায়) এবং 
40513 সেমি প্ৰায়) | 
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তখন তা থেকে পাওয়া যাবে, 


ie, 4. 81175 সেমি 

sin ZABC = sin 15° = 45 = 52লেমি প্রায়) = 0'25 (প্রায়) 
Gs BO 5 সেমি 

cos ZABC = cos 15° = AB = ওঠ my মি প্রায়) =0°96 প্রায়) 


tan ZABC = tan 15° = E = = মি (প্রায়) = 0'26 প্রায়) 

অনুরূপভাবে, cosec 15°, sec 15° ও cot 15° এর মান নির্ণয় করা 
যাবে | তোমরা তা নির্ণয় করে দেখ | 

(ii) 6 সেমি দীর্ঘ EF রেখাংশ নিয়ে তার £ প্রান্তে 20° কোণ অঙ্কন 
করা হল | এবার £ প্রান্তে লম্ব টানলে তা কোণের অপর বাহুকে 


D বিন্দুতে ছেদ করল | এর ফলে DEF সমকোণী ত্রিভুজ পাওয়া গেল, 
যার 47780 = 20° এবং ভূমি 


i এ D 
EF = 6 সেমি; এখন স্কেলের 

সাহায্যে মাপলে দেখা যাবে 

DE=65 সেমি প্রায় এবং — | 

70752: সেমি প্রায় | E 


> s 88:70:22 

sin ZFED = sin 20° = DE = ao (প্রায়) = 0°34 (প্রায়) 
*_ EF 6 সেমি ' 

cos ZFED = cos 20° = DE = 4 সেমি (প্রায়) = 0°94 (প্রায়) 

. DF 22 সেমি 

tan ZFED = tan 20° = EF = "সেমি প্রায়) = 0'37 প্রায়) 

অনুরূপভাবে, cosec 20°, sec 20°, ও cot 20*-এর. মান নির্ণয় করা 

যাবে | তোমরা তা করে দেখবে | ; 


তাহলে দেখা যাচ্ছে, জ্যামিতিক অঙ্কন ও পরিমাপের সাহায্যে আমরা 
যেকোনো সুক্মকোণের কোগানুপাতের মান নির্ণয় করতে পারি | তখন সেই 
সব মান যদি নিচের তালিকার মত লিখে রাখা যায়, তবে প্রয়োজনে সেই 
যাবে | 


তালিকা থেকে মান নিয়ে সমস্যা সমাধান করা 
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এমনিভাবে, তোমরা বিভিন্ন সুক্মকোণ নিয়ে জ্যামিতিক পরিমাপের - 
সাহায্যে তাদের কোণানুগাতের মান নির্ণয় করে তার একটি তালিকা তৈরি 
করার চেষ্টা করবে | j 

প্রাচীনকাল থেকেই গণিত বিশেষজ্ঞগণ বিভিন্ন কোণের কোণানুপাতের মান : 
নির্ণয় করে তা তালিকাবদ্ধ করে আসছেন | বর্তমানে ০" থেকে 90" পরব 
সমস্ত কোণের কোণানুপাতের মানের তালিকা পাওয়া যায় | তোমরা বড় হয়ে 
যখন জটিলতর সমস্যা সমাধান করবে তখন সেই তালিকা ব্যবহার করবে 

কিন্তু 0* থেকে 90'-এর মধ্যে এমন কয়েকটি কোণ আছে যা 
কোণানুপাতের মান কোনো প্রকার মাপজোখের ঝামেলা না করেই জ্যামিতিক 
তত্ত্বের সাহায্যে নির্ণয় করা যায় | সেই কোণগুলি হল 0", 30°, 45", 60°, 
90° এবং ব্রিকোণমিতিতে এদের আদর্শকোণ বলা হয় | 

নিচে আদর্শ-কোণের কোণানুপাতের মান নির্ণয় করার পদ্ধতি দেওয়া 
হল | বর্তমান স্তরে তোমরা ত্রিকোণমিতির যে-সব সমস্যা সমাধান করবে তা 


কয়েকটি আদর্শকোণের 'কোণানুপাতের মান £ 
আগেই বলা হয়েছে প্রিকোণমিতিতে 0°, 30°, 45°, 60°, 90° 
FOTOS 


কোণগুলিকে আদর্স-কোণ বলা হয়, কারণ সাধারণ জ্যামিতিক 
নিচে পদ্ধতিগুলি দেওয়া হল | 


এদের কোণানুপাতের মান নির্ণয় করা যায় । 
45 কোণের কোণানুপাতের মান? 
25নং চিত্রের ABC সমকোণী 
ত্রিভুজে ZBAC = 45°; এই 
কোণের কোণানুপাতগুলির মান 


নির্ণয় করতে হবে | 
যেহেতু ZBAC = 45? 


ZCAB = 45° 
সুতরাং, CB=AB; 
এখন মনে কর, CB=AB=4 
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. তোমরা জান CA? = CB? + AB? = ৫2 + ৫52৫2 
CA= 422 = ৫৭2. 
সুতরাং, অতিভুজ CA ৫৬2, লম্ব 4B = কব ছুরি a 


সুতরাং, sin 45° “Ta = = 4 


cosec 45° segs = ge = ৭2 
cos45* = * রি; 
sec 45° = অত» a = V2 
tan45° = তুমি = 4 er 
০0:45 = zà = Nt ny 

€0' কোণের কোণানুপাতের মান £ 
26 নং চিত্রের 408 সমকোণী A 


4804 = 60°; এই 


করা হল। এখন AAOB এবং 0 ৪ 
AABC-র মধ্যে OB = BC, AB 


সুতরাং, 44804 = 60° = = 44০৪ 


এবং লো 
এবার, মনে কর, 04 = রঃ 


“0052 

কিছু OB = 5 7 0C= Laat, 

এবার, AAOB-TS 4825 042_ 0B? 
AB = V3@ = ay3, 


= 4a? — a? = 3a2 
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তাহলে, 4408-তে  4408-এর পরিপ্রেক্ষিতে 
অতিভুজ OA=2a, লম্ব 49. ig ae: a 


সুতরাং, sin 60° E = 5 
Sul a 2 

cosec 60° = afg “a = বি 
p= 2 ESAT 

০০০৫০» Gee ক = 5 
5০60" = SE. Z ৩ 

tan 60° =- ভূমি ১০ তি, 

ভি, ভুমি, 2 _ 1 

. cot60° = Se ios ay = বই 


30 কোণের কোণানুপাতের মান ঃ 

2772 চিত্রের 408 সমকোণী 
ত্রিভুজে 4804 = 30°; এই 
কোণের কোণানুপাতগুলির মান 
নির্ণয় করতে হবে | 

অঙ্কন ABTS C বিন্দু 
পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল 
যেন AB=BC হয় | 0, ০ 
যুক্ত করা হল। 9 

এখন . 4408 এবং 
ABOC-এর মধ্যে AB=BC 
* এবং 08 সাধারণ এবং 
ways ZABO = wys 


080 (উভয়েই সমকোণ) চিত্র নং 
oy দুটি সর্বসম | pels ZOAB = ie 18 
AAOC একটি সমবাহু ত্রিভুজ 


এবার, নে 045 রা AC=2a 


fag AB = 5 AC= 5 * 2a= =a 
এবার, £408-তে “OB? = OA?= AB? =4a— a2 = 3a? 


OB = V3a@ = ৫3. 


Vol—II/IX-X—26 
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তাহলে, AAOB-TS  4408-এর পরিপ্রেক্ষিতে 
অতিভুজ ০4৯2৫, aT 48৫ এবং ভূমি OB =aV3 
a 


সুতরাং, sin30° = ata = = 
Cosec 30° = অডিচুজ _ 

cos 30° = aes = 

Sec 30° = অজ = 


he ae 
a 


॥ 


[|| 


I 


৭1317 21৯ ৯11৯ ৯ 
|| 
ó 2৮ FE MS N Nie 


(0) 


এখানে আমরা এমন একটি অবস্থার কথা ঘূর্ণায়মান রশ্িটি 
একটি সমকোণ অর্থাৎ 90° কোণ উৎপন্ন বাহির 


করবে, এবং তার যেকোনো একটি 
বিন্দু থেকে মূল বাহুর উপর লম টেনে 


; যতই 90°-এর 
কাছাকাছি যাচ্ছে ততই তা থেকে অফিত লয় সমকোণী তি, 
সঙ্গে মিলে যাচ্ছে এবং figan ভূমির দৈর্ঘ্য কমে 
ঘূর্ণায়মান রশ্মিটি যখন ঠিক 90" কোণ উৎপন্ন 


a 


সুতরাং, sin 90° = oe 
| 
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cosec 90° = 


Ta 

cos 90° = ging = জতিভুজ =0 
ভুমি L 
aa লম্ব 


cot90° = 


মন্তব্য £ sec 90° tan 90° মান অসংজ্ঞাত | 


-0° কোণের কোণানুপাতের মান ৪ 


Ay 
A 


রস্মিটি যাত্রা শুরু করেছে, Fey মূল অবস্থান ছেড়ে নতুন কোন অবস্থানে 
যায় নি | এ অবস্থায় আমরা বলি ঘূর্ণায়মান রশ্মিটি O° কোণ উৎপন্ন 
করেছে | এ অবস্থায় একটি লম্ব টেনে সমকোণী ত্রিভুজ গেলে যা হবে 
তা হল, 

লম্ব 50 এবং তুমি = অতিতুজ 


সুতরাং, sin = ভন - aga * * 


৬ 
Q 
Q 
2 
i 
n 
u 
৮ 


মন্তব্য 8. cosec 0° এবং cot 0"-এর মান অসংজ্ঞাত | 


ব্রিজে 4840 = 22.5, 
hi <BAC = (90° — 29:5») 
= 675° 


A 


= 


1 
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BC = ভূমি, AB= ala 


সুতরাং sin 22'5° = == প্রায়) = 0°38 প্রায়) 
97,675 = রানির প্রায়) = 0°92 প্রায়) . 
cos22'5* = প্রায়) = 0:92 প্রায়) 
coss = প্রায়) = 038 প্ৰায়) 
tan22'5° = প্রায়) = 04]. প্রায়) 
06755 টা প্রায়) = 2°41 প্ৰায়) 


উদাহরণ 2. 188 মিটার প্রশস্ত একটি নদীর এপার থেকে রওনা 
হওয়ার 4 মিনিট পর একটি নৌকা ওপারে পৌঁছায় | যদি নৌকার গতিবেগ 
ঘণ্টায় 3 কিমি হয় এবং স্রোতের টানে নৌকাটি যদি এপারের সঙ্গে 70° 
কোণ করে গিয়ে থাকে 5 
তবে দেখাও যে, ০ B 
cos 20° = 0°94. 
পাশের চিত্রে দেখ 
নৌকাটি 4 বিন্দু 
থেকে রওনা হয়ে 188 m 
B বিন্দুতে পৌঁছায় : 
এবং /XAB = 70° > 70° 
এবং নদীটির প্রস্থ - 
405 188 মিটার | নিবে ৮৯:১১ 
চিত্র নং £31 
যেহেতু £XAC= 90° এবং ZXAB = 70° 
52740 = 90° -70° = 20 
আবার, যেহেতু নৌকাটি ঘণ্টায় 3 কিমি বেগে A থেকে BTS যেতে 4 


মিনিট সময় লাগে, 4 
AB =3 কিমি x zg = 200 মিটার 


০42 
cos ZBAC = cos 20° = AB = 200 = 
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উদাহরণ 3. দেখাও যে sin? 30° +.cos? 30° = 1 
ie a TINNA 1 3 i 
sin? 30° +c08?30°= (5) + (2) =3+3= 
উদাহরণ 4. মান নির্ণয় কর, sin? 30° +4 cot? 45° _ sec? 60° 
sin? 30° + 4 cot? 45° — sec? 60° 


ই 
উদাহরণ 5. ABC সমবাহু ত্রিভুজের AD একটি মধ্যমা 
, প্রমাণ কর sin ZBAD = cos ZABD A 
যেহেতু ABC একটি সমবাহু ত্রিভুজ এবং AD 
একটি মধ্যমা, তাই 48410 = 30. এবং 
ZABD = 60° BY D., c 
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". sin ZBAD = sin 30° = l= cos 60° = cos ZABD. 


/ ._ ]- 1230, 
: উদাহরণ 6. প্রমাণ কর cos 60 Ty tan? 30" 
1-tan230 - 1 Way’ 1-5 


T+ tan?30° = F (Y 1+ 


অনুশীলনী 3 


1. ABC সমদিবাহু ত্রিভুজের AB = AC = 10 সেমি, BC = 16 সেমি 


846 = 106° হলে নিঙ্সলিখিত কোণানুপাতগুলির মান নির্ণয় কর (দুই দশমিক 
স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান) | 
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2. দেখাও যে, 
. Sin 60° 
@ cos 60° 
(i) sin? 45° + cos? 45° =1 
(iti) cos 60° = cos? 30° — sin? 30° 
. 2 tan 30° 
iv) 1 — tan? BOs =Y3 


= tan 60° 


-. m 1 
EAD 22513 
(৮) 4 sin F tan S tan zg 
হী. রহ ইনু এ 
(vi) sin. 3 tan 5 +sin 7 cos $ =2sin? © 
3. মান নির্ণয় কর ই 


(i) sin? 45° _ cosec? 60° + sec? 30° 
(ii) sec? 45° — cot? 45° — pm 30° — sin? o 
(iii) 3 tan? 45° — sin? 60° — F cot? 30° — 2 sec? 45° 


(iv) t cot? 30° + 3 sin? 60° — 2 cosec? 60° — 3 tan? 30° 
1 > x 
3 cos 30 tan 60° 

(v) 1 + cos 30° 
2 sin 45° 


4 2 tan 30° cosec 60° 
260° ০012 30° —§ EE 
(vi) sec? 60° — cot? 30 1 + tan? 30° 
(vii) 4 sin? 45° + tan? 60° + coscc? 30° 
... _tan 60° - tan 30° . . . 
(viii) I + tan 60° tan 30° + cos 60*005 30° + sin 60° sin 30 


(ix) cot? 30° — 2 cos? 60° — 3 sec? 45° - 4 sin? 30° 


tan? 60° + tan 30° AME রর 
0) 7 + tan 60° tan 30° + cos 60° cos 30° _ sin 60° sin 30 


1+ tan? 30° 26D" ০০52 45° 245° 
(x) I tan230° + cosec? 60° _ cos? 45° + sin? 45 
1 + cot? 60° 
1 - cot? 60° 
1 —sin2 30° . cos? 60° + cos? 30°_ ls 
i) a oot 2 on” 60° tan 30° 
(5) 1 + sin? 45° * cosec? 90° — cot? 90 Gin ) 
4. প্রমাণ কর £ 
(i) tan260° — 2sin 60° = 3 ~ cot 30° 
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(ii) 9১30 = sec 60° + tan 60° 
... _2 tan? 30° Ae a sO ARE à 
(iii) 1- tan2 30৭ + Sec? 45° — cot? 45° = sec 60 
5. (i) ABC সমবাহু fga BD একটি মধ্যমা প্রমাণ 'কর যে, 
tan ZABD = cot LBAD. 
(i) ABC Rag খ্ৰিভুজের AB = 40 এবং ZBAC = 90°, এখন 
4840এর সমদ্বিখণ্ডক যদি BCIE D বিন্দুতে ছেদ করে, তবে প্রমাণ কর যে, 


sec ZACD 
লু 2 / 
sin ZC 005০০ ZCAD 


x sin 45° cos 45° tan 60° = tan? 45° cos 60° হলে x=? 


হার ` 
x sin 60° cos? 30° = 4207-45-35 60° হলে, ১-এর মান কত ? 
i cosec 60 


x? = sin? 30° + 4 cot? 45° _ sec? 60° হলে, এর মান কত ? 

9. উত্তর-দক্ষিণ দিকে বিস্তৃত 3 নং জাতীয় সড়কের উপর অবস্থিত কোনো 

. একটি বিন্দু থেকে উত্তর-পশ্চিম দিকে 53042 মিটার গেলে হবিবপুর হাই স্কুল 
গাওয়া যায়| জাতীয় সড়ক থেকে বিদ্যালয়টির সোজাসুজি দূর কত ? 


2 ND 


——__ 89 


তৃতীয় অধ্যায় 
পুরক কোণের কোণানুপাত 


জ্যামিতিতে তোমরা দেখেছ, যখন দুটি কোণের মান-সমষ্টি 90° হয় 
তখন কোণ দুটির একটিকে অপরটির পূরক কোণ বলা হয় | যেমন, 
30° + 60° = 90° ; সুতরাং 30° কোণের পূরক কোণ 60° এবং 60° 
কোণের পুরক কোণ 30° | সেইমত 37*-এর পূরক কোণ 53", 22'5"-এর 
পুরক কোণ 675, ইত্যাদি | বিষয়টি আর সাধারণভাবে বললে তা 
দাড়ায়-একটি কোণের মান যদি 9 * হয়, তবে তার পূরক কোণটির মান 
হবে 90-9 °) | 
. এখন আমাদের দেখতে হবে 9 * কোণের কোণানুপাত যদি জানা থাকে, 
তবে তা থেকে কি করে 90°- 0 ১ কোণের কোণানুপাত নির্ণয় করা যায়। 
33 নং চিত্রের 408 
সমকোণী figa 
ZBOA = 0 * সুতরাং 
তার পূরক কোণ 4048 
হবে ০9০-০। 
এবার দেখা যাক, এই 
দুটি সুক্মকোণের পরি- 
প্রেক্ষিতে কোনটি অতিভুজ, 
কোনটি aa, কোনটি ভূমি৷ 
e কোণের পরিপ্রেক্ষিতে (90° — 9 ৯ কোণের পরিপ্রেক্ষিতে 
অতিভুজ = 04 অতিভুজ 
aw = AB 3 aa 
ভূমি = ০৪ " ছুমি 
এখন, (90° — 0°) কোণের TE sin (90° - 0°) = Sass = Ga 
OB ° 
কিনু 0 কোণের কষে সির = ০০56 


AB 
(90° — 0°) কোণের ক্ষেত্রে cos (90° — 0°) = ভা = 
4 


ma গণিত 


ত 


উপরোক্ত আলোচনা থেকে পাওয়া গেল £ 
sin (90° — 6°) = cos 6° 
cos (90° — 6°) = sin 6° 


tan (90° — 0°) = ci 


ot 6° 
1 


1 
সুতরাং, cosec (90° _ 9° =a mann a = = Se0 6° 
৫ ) sin (90° — 8°) cos0° 


1 


CO = ae re 
i Te a 6°) sind 


1 


1 
z =,Cosec 6° 


cet (90° — 6° te 757৯৯ g 
¢ ) tan (90° — 9°) cot 6° wan 


পাও | 


sin 30° = cos 60° = Z 


cos 30° = sin 60° = B 
tan 30° = cot 60° =}. 
আবার এই সূত্র অনুস i 

sin 45° = cos 45° = 
cosec 45° = sec 45° = V2. 
tan 45° =cot 45° =1 


22°S* এবং 675° কোণের 
মান নির্ণয় করে মিলিয়ে দেখতো কি 


Cosec 30° = sec 60° = 2 


-Sec 30° = cosec 60° = 5 


cot 30° = tan 60° = V3, 


sin 90° = cos 0° = 1 


Cos 90° = sin 0° = 0 


AF কোণের কোণানুপাত 43 


উদাহরণ 1. As 8 ছুটি নগরের, pe রোগ I প্রমাণ কর যে, 
(sin A + sin BP = 1 +2 sin A cos A. 


তোমরা-জান, যেহেতু 4 ও 8 পূরককোণ 
তাই sin B = sin (90° — A) = cos A 
সুতরাং, (sin A + sin B)?= (sin A-+ cos A)? 
= sin? A + cos?A +2 sin A cos A 
=1+2sinAcosA. 


উদাহরণ 2. দেখাও যে, sin?21° + sin269° = 1 
sin 69° = sin (90° — 21°) = cos 21° 
সুতরাং, sin221° + sin? 69° = sin?21° + cos?21° = 1 


sec? 15° 


উদাহরণ 3. দেখাও যে, tan 15° + tan 75° 7 

: | vVsec715° -1 
প্রমাণ, tan 15° + tan 75° = tan 15° + tan (90°—15°) 

1 
| Stan 15° + cot 15° = tan 15° + jan 157 
_ tan?15° +1 
tan 15° 
sec? 15° 


~ ¥sec? 15°-1 


অনুশীলনী 4 
1. যদি ০ ও p কোণ দুটি পরস্পর পুরক কোণ হয়, তবে দেখাও যে,. 
(a) sin? a+ sin? B= 1 (b) cot B+cos B= = (1+ sin J) 
SCO 00127]. 
© cos & cop 


2. যদি sin 17" = © হয়, তবে দেখাও যে, Ta 


sec 17° — sin 73 3 er x 


44 _ গণিত 
aie l 

2125 a 

3. দেখাও যে, sec? 12 দন =L 

4. 44 +48 » 9০0; দেখাও যে, 1+ 


mA = sec? A. 

5. দেখাও যে, cosec2 29° cot? 68° = sin2 22° + sin? 68° + cot? 68°. 
6. যদি ZP + /0 = 90* হয়, তবে দেখাও যে, 

j í টি _ sin P cos O; 

Ie OTAN যেকোনো একটি বৃত্তের 408 একটি ব্যাস এবং C বৃত্তের উপর 
যেকোনো একটি বিন্দু | এবার 4, C; B,C এবং 0,0 যুক্ত করে দেখাও যে, 
@ tan ZABC = cot ZACO (ii) sin? ZBCO + sin? ZACO = 1 
(iii) cosec? ZCAB _ 1 = tan? 4480. 

8. ABCD একটি জাতে | 4,0 যুক্ত করে প্রমাণ কর যে, 

@ tan ACD = cot 4408 
98874040415 ৮]. 
sin? ZBAC ` 


cos P= 


৮ম 


চতুর্থ অধ্যায় 
বাস্তব সমস্যায় কোণানুপাতের প্রয়োগ 


ভূমিকাতে ‘ত্রিকোণমিতি কেন’ বলতে গিয়ে আমরা বলেছিলাম যে 
সাক্ষাত্ভাবে মেপে বা গণিতের অন্য কোনো শাখার.সাহায্যে কোনো কিছুর 
উচ্চতা, দৈর্ঘ্য ও দূরত্ব সম্বন্ধে অনেক তথ্য যা আমরা সহজে নির্ণয় করতে 
পারি না, তা ব্রিকোণমিতির সাহায্যে সহজেই নির্ণয় করতে পারি | মনে কর, 
প্রান্তরের মাঝখানে একটি উঁচু খাড়াই পাহাড় রয়েছে ; এর উচ্চতা নির্ণয় 
করতে হবে | খাড়াই পাহাড় ওঠা কষ্টসাধ্য, এমন কি বিপদসঙ্কুল হতে 
পারে | ব্রিকোণমিতির সাহায্যে আমরা কিন্তু পাহাড়ে ওঠার কষ্ট ও ঝুঁকি না 
নিয়েও প্রান্তরের মাটিতে দীড়িয়েই পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় করতে পারি | 
তেমনি পারি খাল পার না হয়েও খালের ওপারের উঁচু তালগাছটার উচ্চতা . 
ও দূরত্ব নির্ণয় করতে | গাছ বা মনুমেন্টের ছায়ার দৈর্ঘ্য মেপে তার উচ্চতা 
নির্ণয় করতে পারি | তার চেয়েও বড় কথা, পৃথিবীর মাটিতে দাঁড়িয়ে বলে 
দিতে পারি va, সূর্যের ব্যাস,কত, তারা কত দুরে আছে ইত্যাদি 
অনেক কিছু | কি করে তা করা যায় এই অধ্যায় উদাহরণসহ তা দেখানো 
za l ; 
উন্নতি কোণ ও অবনতি tts 

মনে কর, AB একটি we যার শীর্ষ বিন্দু 4 এবং স্তম্ভের 
পাদদেশের সঙ্গে অনুভূমিক সরলরেখাটি হল BP (পরের পৃষ্ঠার চিত্র নং 34 


দেখ) | 
এবার মনে কর ৪-এর উপর 0 যেকোনো একটি বিদ্দু। 
এখন একজন দর্শক 0 বিন্দুতে চোখ রেখে স্তন্তের চুড়ার দিকে তাকালে 
যে কোণে স্তম্ভের চূড়াটি দেখতে পারে তা হল 4804. এই কোণটি বলা 
হয় উন্নতি কোণ | সুতরাং, এখানে 0 বিন্দু সাপেক্ষে A বিন্দুর উন্নতি 


কোণ 4804. $ 
45 


এখানে BO I AO এবং OA তাদের ভেদক | তাই উন্নতি কোণ 
দা অবনতি কোণ 4040 (কাতর কোণ বলে) | কিছু তৰু 


বাস্তব সমস্যায় কোণানুপাতের প্রয়োগ 47 


উদাহরণ 1. তোমাদের পুকুরের পাড়ে একটি নারকেল গাছ আছে। 
গাছে না উঠে তুমি তার উচ্চতা মাপতে -. . 4. 


পারবে | চিত্র নং ঃ 
এখানে মনে করি, he. শী এপ কি 
12 মিটার দূরে C বিন্দুতে সরে যাওয়ায় ০ বিন্দু সাপেক্ষে A বিন্দুর উন্নতি 


কোণ 60° হয়েছে। 
এখন 4, C যুক্ত করলে ABC সমকোণী ত্রিভুজ পাওয়া যাবে, যার 


একটি সুক্মকোণ ZACB = 60" এবং এই কোণের পরিপ্রেক্ষিতে ভূমি 
80512 মিটার | l 

এবং লম্ব AB = নারকেল গাছের উচ্চতা =x মি 

এবার ব্রিকোণমিতিক অনুপাতের সংজ্ঞা থেকে তোমরা জান 

tan ZACB = tan 60"= SR = 15° 

আবার আদর্শ-কোণের ত্রিকোণমিতিক অনুপাতের মানের তালিকা থেকে 
পাওয়া যায়, tan 60° = V3 ; 
সুতরাং, =N 
x= 12V3=12 x 1732 প্ৰায়) = 20784 (প্ৰায়) 


সুতরাং নারকেল গাছটির উচ্চতা 20784 মিটার (প্রায়) 
অথবা 20 মিটার 78'4 স্নেষ্টিমিটার প্রায় | 


উদাহরণ 2. বড়ে একটি লীইট পোষ্ট মচকে গিয়ে তার অগ্রভাগ গোড়া 
থেকে 4 মিটার দুরে ভুমি et করেছে এবং অনুভূমিক' রেখার সঙ্গে 45 
কোণ উৎপন্ন করেছে। লাইট পোষ্টটি কত লম্বা ছিল ? 


== > 


AB=AO + OB. 
মনে করি, OC =xfi = ! 
AO. | 
36 নং চিত্র থেকে দেখতে . q 
পাচ্ছ, ABCO সমকোণী a 
ত্রিভুজে 4800 =45°, 
ভূমি BC = 4 এবং ৫45 


অতিভূজ OC = | c 


4m B 
চিত্র £ 36 
আরও দেখ, যেহেতু 8০০ = 45°, সুতরাং পূরক ZBOC = 45° 
-.BC=BO0 =4f% | 
এবার COsZBCO = cos 45° 


সুতরাং +=" 
৯424 x 1:414 = 5-656 প্রায়) 
নাং পোষ্টটির উচ্চতা AB = 40 + OB = (5-656) fh পো) 
= 9'66মি প্রায়); অর্থাৎ 9 মি 66 সেমি প্রায়) | 
উদাহরণ 3. খালের ঠিক পারে অবহিত একটি তিনতলা বাড়ির সাদ 
থেকে তুমি তোমার সোজা খালের ঠিক অপর পারের একটি কিলোমিটার 
পোষ্ট দেখছিলে | তোমার চোখ থেকে সেই পোষ্টের অবনতি 


পাদবিন্দুর ND 
কোণ যদি 30" হয় এবং বাড়িটির উচ্চতা যদি 10 মিটার হয় খালটি os 
চওড়া ? 


J 


বাস্তব সমস্যায় কোণানুপাতের প্রয়োগ 49 


বাড়িটির ছাদের প্রান্তবিন্দু; বাড়িটির পাদবিন্দু এবং খালের ও 
কি জপ রাস ৬৬ 
অনুভূমিক সরলরেখা AD টানা হল | 4,0 যুক্ত করে অবনতি কোণ পাওয়া 
যাবে ZDAC = 30°, 
আবার BC যুক্ত করে A D 
সমকোণী ত্রিভুজ ABC পাওয়া 
গেল, যার সৃক্মকোণ 4408 E 
=ZDAC = 30° এবং এর = 
পরিপ্রেক্ষিতে লম্ব AB = 10 মি 
এবং ভূমি ৪০-০%মি = 
খালের প্রস্থ । 


রি চিত্র নং £ 37 
আমরা জানি, tan 30° = Br = = 3 


x= 10V3 = 10 1°732 (প্রায়) = 17°32 প্রায়) 
.", খালটি 17°32 মি প্রোয়) বা 17°32 মি প্রায়) বা 17 মি 32 ষেমি 


(প্রায়) চওড়া 4 
উদাহরণ 4. সূর্যের উন্নতি কোণ যখন 60" তখন একটি তালগাছের 
ছায়ার দৈর্ঘ্য যদি 12 মি হয়, তবে তালগাছটির উচ্চতা কত ? 
38 নং চিত্রের 48 তাল- গাছটির 
ছায়া BC এবং তখন 4408 = 60° 
মনে করি, তালগাছটির উচ্চতা 


এখন 10760--26-15-৭3 
<. x= 1213 = 12 * 1'732 
(প্রায়) r 
= 20.784 (প্রায়) 
... তালগাছটির উচ্চতা প্রায় | 
20784 মিটার | Bee a. 
4 চিত্র নং 8 38 


Vol—I/IX-X—27 


50 গণিত 


উদাহরণ 5. একটি নদীর অপর পারে একটি কারখানা আছে | ভার 


চিমনির অগ্রভাগটি তুমি দেখতে পাচ্ছ । নদী পার না হয়ে এপার থেকেই 
চিমনিটির উচ্চতা কি করে নির্ণয় করা যায় দেখ | 
মনে করি, টিমনিটির উচ্চতা AB = মি । প্রথমে নদীর এপারে চিমনির 
ঠিক বিপরীত দিকে ৫ বিন্দুতে চিমনির চুড়ার উন্নত কোণ পাওয়া গেল 
A 


B 


y C 
চিত্র নং 839 . 
বিন্দুত nM থেকে BC বরাবর 14 মিটার দূরে সরে গিয়ে p 
চুড়ার উন্নতি কোণ পাওয়া গেল 30°, 
এখন মনে করি, BC = ) মি = নদীর প্রস্থ 


e°_ AB x 
তাহলে tan 45 TSY =] (i) 


38 x 1 
এবার (ii) নং সমীকরণ y+ 14713 তে ১-এর বদলে x বসিয়ে পাই, 
x 1 
x+14 “33 
বা, xV3=x414 
বা, V3 ~x =14 
বা, x(V3-1)= 14 
হি 
1403৯ 1) i 
= 7(1°732 + 1) প্ৰায়) = 19°124 প্রোয়) । 
সুতরাং চিমনিটির উচ্চতা 19-124 মিটার (প্রায়) ; 


( 
সি 
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উদাহরণ 6. একটি 18 মি উচু পাচতলা বাড়ির ছাদ থেকে দেখলে 
একটি মনুমেন্টের চুড়ার উন্নতি কোণ 45° এবং মনুমেন্টের পাদদেশের 


অবনতি কোণ 60° দেখা যায় । 
দেওয়া আছে, 
পাঁচতলা বাড়ির উচ্চতা 
AB = 18 মি, 
ZCAP = 45°, 
ZPAD =60° = ZADB 
মনে করি, মনুমেন্টের উচ্চতা 
CD=x 
CP =(x - 18) মি 
আর মনে করি, BD =y 
মি = AP 


১ তা হলে, tan LCAP 


x- 


এখন (i) নং সমীকরণ 


মনুমেন্টের উচ্চতা কত ? 


18 m 


18 
চে] (ii) 


= 1 থেকে পাই y=x-18 


এবার )-এর মান (ii) নং সমীকরণ 18০৭3 তে বসিয়ে পাই, 


18 


7-18 > 


বা, xV3 = 18 + 18V3 


V3 বা, xV3— 18V3 = 18 


. 180. V3) 6৭3 (1 + V3) = 28°392 প্রায়) 


তক হতে 3 


সুতরাং মনুমেন্টটির উচ্চতা প্রায় 28°392 মিটার । 


উদাহরণ 7. সমুদরতীর থেকে দূরে নোঙর করা একটি জাহাজের ডেক 
থেকে দেখলে সমুদ্রতীরে অবস্থিত একটি বাতি-ঘরের চূড়া ও পাদদেশের 


উন্নতিকোণ যথাক্রমে 60° এবং 


30"; বাতিঘরটি যদি সমুদ্রতল থেকে 8 মি 
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উঁচুতে অবহিত এবং জাহাজের ডেকটি যদি সমুদ্রতল থেকে 3 মি BE হয, 
তবে বাতি-ঘরটির উচ্চতা কত 7 A 
মনে করি, বাতিঘরের উচ্চতা = AB 
দেওয়া আছে, 480 = 30° 
< ZAOD = 60° 
BC=8 Ñ এবং DC=3fR 


© y=5v3 
এখন ). এর মান (ii) নং সমীকরণে বসিয়ে পাই, 


x+5 
উই = V3 
যা, x+5=513x 37515 


-৯15-5৯10 
সুতরাং বাতি ঘরটির উচ্চতা 10 মিটার | 


মনে করি, ল্যাম্পপোষ্ট ০০- মি 
সুতরাং P= (11-2) মি 
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AP ll-xm 


Ilm 
xm 


এবার (i) নং সমীকরণ, 


ify Wee SH: 

SS es B y D 
pati wv চিত্র নং £ 42 

এখন ১-এর মান 


(i) নং সমীকরণ ১:৭০ তে বসিয়ে পাই, 


নি 

01 -x3 

বা, 11 ৫1 -০93. 43 
বা, 11= 33-3% 

বা, 3x = 22 


600 মিটার নদীর কোনো একটি ঘাট থেকে দুটি 


_ উদাহরণ 9. একটি 
নদীর ওপারে যাওয়ার জন্য রওনা হল । প্রথম 


নৌকা দুদিকে মুখ করে 


54 তি ও 


নৌকাটি নদীর এপারের সঙ্গে 30° কোণ করে যাচ্ছে, আর দ্বিতীয় নৌকাটি 
ধম নৌকার গতিপথের সঙ্গ 90 কোণ করে চলছে। যখন দুটি নৌকাই 
ওপারে পৌছবে তখন তাদের দূর কত হবে ? 


দেওয়া আছে, /A0y = 3 
এবং 0D= 600 মিটার | 
সুতরাং, 4004 = 60" এব 


মনে করি, 4D = + মি এবং ৪/১-) মি 


0° এবং 44085 90° 
$ ZBOD = 39° 


এবার ABOD এবং AAOD থেকে পাই 
OTe ৫) 
এবং 19০30. gy Ss 71 (2) 
সুতরাং (1) নং সমীকরণ থেকে পাই, x= 6003 
এবং (2) নং সমীকরণ থেকে পাই, y= 0 


AB = (x+y) মি = (soov3 + TE) a 


= 1800 + 600 
EO aaa: 


= 80013 মি = 1385 মি প্রোয়) 
ওপারে পৌঁছালে নৌকা দুটির মধ্যে দূরষ 


হবে 13856 মি প্রায়) t 
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উদাহরণ 10. একটি পাঁচতলা বাড়ির দেওয়ালের সঙ্গে মিলিয়ে একটি 
মই দাড় করিয়ে রাখায় তার অগ্রভাগ ছাদ থেকে 2 মিটার উঁচুতে ছিল । 
এখন মই-এর গোড়াটি কিছু দুরে সরিয়ে নিয়ে যাওয়ায় মইটি ভূমিতলের 
সঙ্গে 60° কোণ উৎপন্ন করেছে | বাড়িটির উচ্চতা যদি 16 মিটার হয়, 
তবে (i) মই-এর গোড়াটি এখন দেওয়ালের গোড়া থেকে কত দূরে আছে ? ॥ 
Gi) মই-এর অগ্রভাগ ছাদ থেকে কত নিচে আছে ? l j | 
পাশের চিত্রে, AB = পাচতলা বাড়ির উচ্চতা = 16 মিটার 


মইটি দেওয়ালের সঙ্গে মিলিয়ে দাড় € 
করিয়ে রাখার ফলে, মনে করি, মইটি ০ রি 
বিন্দু পর্যস্ত পৌছল। 


PO = মই-এর দৈর্ঘ্য BC = AB + AC= 
(16 +2) মিটার = 18 মিটার 
এবং ZBPQ=60° S a 
(i) BP-এর দৈর্ঘ্য নির্ণয় করতে হবে | 
মনে করি, BP=x মি. 


42 BPs 
সুতরাং, cos 60° = AG i aN 
i ঢল এ rep =9 চিত্র নং £ 44 


= | 
সুতরাং মই-এর গোড়াটি এখন দেওয়ানের গোড়া থেকে 9 মিটার দুরে 
আছে। (i) এবার 40-এর দৈর্ঘ্য নির্ণয় করতে হবে 
মনে করি, ৪0-) মি 
সুতরাং, tan 60° = 2 = 5 = 
+, 95937 15°59 প্রোয়) 
মই-এর অগ্রভাগ এখন বাড়ির ছাদ থেকে 
06-1559) মিটার (প্রায়) = 0'41 মিটার প্রোয়) নিচে আছে | 


V3 


উদাহরণ 11. একটি পাখি তূমিতলের সঙ্গে সমান্তরাল রেখায় 
200 মিটার উঁচু দিয়ে উত্তর থেকে দদদি দিকে যাছছিল। মাঠের মাঝখানে 
দাড়িয়ে সুশোভন প্রথমে পাখিটিকে উত্তরদিকে 30° কোণে দেখতে গোর | 


EE 
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" 3 মিনিট পরে আবার দক্ষিণ দিকে 45. কোণে দেখতে পেল । আসন্ত 
ূর্ণসংখ্যার কিলোমিটারে গাখিটির গতিবেগ ঘণ্টায় কত ছিল? 


A x Oo yy 


AX 


মনে করি, P বিন্দু থেকে সুশোভন প্রথমে পাখিটিকে 30. কোণে 
A তে দেখতে পেল এবং ও মিনিট পরে 45 কোণে B বিন্দুতে 
তি আর মনে SR, 40 =x মি এবং BO» A 
এখন ZAPO = (90° _ 30°) = 60° 
এবং <BPO = (90° _ 45°) = 45° 
সুতরাং, tan ZAPO = tan 60° = হুট ২ মি 
X= 200৬3 = 346-4 


আবার, tan <BPO = tan 45° 


12, র চিক রে দাড়িয়ে থাকা একটি নৌকার মাতুলের 
অগ্রভাগ এপারে নৌকার ঠিক বিপরীত দিকে দীড়িয়ে থাকা এক ব্যাস 
Sate কোনে দেখতে নি | নৌকাটি সোজাধুজি হয় থে 
হওয়ার 40 সেকেণ্ড পর তিনি 
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পান | যদি জলতল থেকে. ওই ব্যক্তির চোখের উচ্চতা 3 মিটার এবং 
‘Wer উচ্চতা 12 মিটার হয়, তবে খালটি কত চওড়া এবং নৌকাটির 


গতিবেগ ঘণ্টায় কত ? 
(tan 15°=0°26 ধরতে হবে) 


চিত্রঃ46 
মনে করি, P বিন্দু থেকে ওই ব্যক্তি প্রথমে মাস্তুলের অগ্রভাগ A বিন্দুতে 
15° কোণে দেখতে পান এবং পরে দ্বিতীয় অবস্থায় মাতুলের অগ্রভাগ 
A, বিন্দুতে 30° কোণে দেখতে পান । 
প্রদত্ত তথ্য মত PO =3 মিটার এবং AB ='12 মিটার 
AX = A,Y 02-3) মিটার = 9 মিটার 
মনে করি, PX = খালের প্রস্থ =% মি 
{ এবং XY = 40 সেকেণ্ডে নৌকাটি যে aE চলে =) মি 
সুতরাং, 
EAA AS 
An Ei 
x= gag = 34615 প্রোয়) 
si se cs PIG OR 


0°26 Waals (i). 


8 J = 9V3 = 15°588 (প্ৰায়) 
“এখানে cox ae "এর মান বসিয়ে পাই 
= (34°615— 15588) (প্ৰায়) 
= 19°027 প্রোয়) 
অর্থাৎ, নৌকাটি 40 সেকেওে প্রায় 19:027 মিটার যায় ॥ 


a গণিত 
নৌকাটির গতিবেগ = 227 « 60 x 60সিটার/ঘন্টা 


= 171243 Fiat প্রোয়) | 
সুতরাং, €) Aada প্রস্থ = 34'615 মিটার প্রায়) 
(8) নৌকার গতিবেগ = 1712°43 মি/ঘণ্টা প্রোয়) 


অনুশীলনী 5 


L একটি নারকেন গাছের গোড়া থেকে অনুভূমিক তলে 20 মি দুরের একটি 
বিন্দু সাপেক্ষে গাছটির অগ্রভাগের উন্নতি কোণ যদি 6০ হয়, তবে গাছটির উচ্চতা 
কত? 


“By 150 সি stat সুতো নিয়ে একটি ঘুড়ি ওড়ানো Kae | ঘুড়িটি যদি 
অনুভূমিক রেখার সঙ্গে 60' কোণ করে উড়তে থাকে তবে ঘুডিটি মাটি থেকে কত 
Cys রয়েছে? 

3° একটি বাড়ির তেতলায় আগুণ লেগেছে । ফায়ার ব্রিগেডের লোকজন 
তেতলার একটি জানালার গোড়ায় মই লাগিয়ে হোজ গাইগ দিয়ে জন 'ঢালছে | 
মাটি যদি 648 মিটার লা হয় এবং তা যদি মাটির সঙ্গে 60° কোণ করে দীড়িয়ে 
থাকে, তবে জানালাটি কত উঁচুতে রয়েছে? 

4. ঝড়ে একটি টেনিথাফ পোষ্ট মাটি থেকে কিছু উপরে মচকে যাওয়ায় তার 
মাটি স্পর্শ করেছে এবং অনুভূমিক রেখার 
পোটটি কোণ উপ করেছে। পোষ্টটি মাটি থেকে কত উপরে কে বার 

? 


ই lie অনুভূমিক রেখার সঙ্গে 30° কোণ Bem” | 


“একই জায়গায় রেখে দ্বিতীয় দেওয়ালে লাগানো 
; রেখার সঙ্গে 60' কোণ উৎপন্ন ae 
(i) ris কত? 
(ii) বাড়ির দেওয়ালের 7 থেকে মইটির গে 
vie গোড়া খর গোড়া কত দূরে 
(ii) রাস্তাটি কত চওড়া 1. 
(iv) দ্বিতীয় বাড়ির কত 


ং সেই বিন্দু এবং চিমনির গোড়ার 
সঙ্গে একই সরলরেখায় অবস্থিত আরও 24 মিটার সাপেক্ষে 
চিমনির চড়ার উন্নতি কোণ 30° হয়, তবে চিমনির উচ একটি নিন্দ 


(/3-এর আসন্ন মান 1°732 ধরে তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান, নির্ণয় 
কর) 


" মুতোটি যদি 45* কোণ করে থাকে তবে ঘুড়িটি কত উঁচুতে থাকবে ? 
‘কোন ক্ষেত্রে ঘুড়িটি মাটি থেকে বেশি উঁচুতে থাকবে ? 
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7. একটি নদীর ওপারের একটি তালগাছের সোজাসুজি এখারে একটি খুঁটি 
পৌতা হন | এবার নদীর পার ধরে ও খুঁটি থেকে 73 মিটার সরে গিয়ে দেখা 
গেল নদীর পারের পরিপ্রেক্ষিতে গাছটি এখন 60° কোণে রয়েছে | নদীটি কত 
মিটার চওড়া ? 

8. সূর্যের উন্নতি কোণ যখন 30", তখন একটি স্তস্তের ছায়ার দৈর্ঘ্য 9 মিটার 
হলে, স্তম্তটির উচ্চতা কত ? 

9. সূর্যের উন্নতি কোণ যখন 45° থেকে 60°-তে বেড়ে যায়, তখন 
একটি খুঁটির ছায়ার দৈর্ঘ্য 3 মিটার কমে যায় | খুঁটিটির উচ্চতা কত ? 
(3-1732 থরে তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান নির্ণয় কর) 

10. একটি কারখানার চিমনি থেকে 30 মিটার দূরে অবস্থিত একটি তিনতলা 
বাড়ির ছাদ থেকে দেখলে চিমনির চুড়ার উন্নতি কোণ-30* দেখা যায় । বাড়িটি 
যদি 93 মিটার উঁচু হয়, তবে চিমনির উচ্চতা কত ? 

11. একটি লাইট-হাউস থেকে তার সঙ্গে একই সরলরেখায় অবহিত দুটি 
জাহাজের মান্ডুলের গোড়ার অবনতি কোপ যদি যথাক্রমে 60° ও 30° হয় 
এবং কাছের জাহাজের সান্ডুল যদি লাইট-হাউস থেকে 150 মিটার দুরে 
থাকে, তবে দরের জাহাজের মান কত দুরে রয়েছে নাইটির Se 

? i 


12. একটি পাঁচতলা বাড়ির ছাদের কোনো বিন্দু থেকে দেখলে মনুমেষ্টের 


ছড়ার উন্নতি কোণ এবং গোড়ার অবনতি কোণ যদি যথাত্রমে GO" ও 30" হয় এবং 


বাড়িটির উচ্চতা যদি 16 মিটার হয়, তবে সনুমেক্টের উচ্চতা কত ? বাড়িটি 
মনুমেণ্ট থেকে কত দুরে অবস্থিত ? 

13. 250 মিটার লা: সূতো দিয়ে একটি ঘুড়ি ওড়ানো হয়েছে। সৃতোটি যখন 
ক রেখার সঙ্গে G0" কোণ করে থাকে তখন ঘুড়িটি কত উঠে থাক 
এ ্ 


14. উড়ো জাহাজের একজন যাত্রী কোনো এক সময় তার এক গাশে হাওড়া 
ষ্টেশনটি এবং ঠিক বিপরীত পাশে শহিদ মিনারটি যথাক্রমে 60° ও 30° 
কোণে দেখতে পান | ওই সময়ে উড়োজাহাজটি যদি 5453 মিটার উঁচুতে থেবে 
থাকে, তবে হাওড়া ষ্টেশন ও শহিদ মিনারের yA কত ? . 

. 15. মহাকরণের তেতলার ছাদের উপর যে পতাকা ' টি আছে তার CH 
3'3 মিটার | বি. বি ডি বাগের কোনো এক স্থান থেকে দেখলে পতাকা দুটির 
চূড়া ও.মহাকরণের বাড়িটির ছাদের উন্নতি কোণ যথাক্রমে 50" ও 45" দেখায় | 
মহাকরণের বাড়িটির Goer দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত pe মিটারে প্রকাশ বর ! 
থরে নেবে tan 50' = 1"192) 

16. দুটি স্তম্ভের উচ্চতা যথাক্রমে 180 মিটার ও 60 মিটার |. 
টির ্রথমটির চূড়ার উন্নতি কোণ 60° হলে, প্রথমটির 

চড়ার উন্নতি কোণ কত হবে? i 


দ্বিতীয় sefia 
গোড়া থেকে 


টা ate 
টের উন্নতি কোণ 43 হবে, কোনো সমতনে অবস্থিত একটি শের 
যা 


17 
ছায়ার হয়, উন্নতি কোণ 30° হলে, ছায়ার দৈর্ঘ্য তার চেয়ে 60 মিটার. 
বেশি হয়। geb উচ্চতা কত ? 

18. একটি চিমনির সঙ্গে একই সমতলে অবস্থিত অনুভূমিক সরলরেখায় কোনো 
এক বিন্দু থেকে চিনির দিকে 50 মিটার এগিয়ে যাওয়ায় তার চুড়ার উন্নতি কোণ 
30° থেকে 60° হল । চিমনিটির উচ্চতা কত? 

19 একটি খালের উপর অবস্থিত একটি সেতুর দিকে সরনরেখায় এগিয়ে যাচে 
এমন একটি নৌকা থেকে এক সৃময়ে সেতুর উন্নতি কোণ 30° ছিল 1 আরও 
24 মিটার এগিয়ে যাওয়ায় নৌকাটি সেতুর নিচে পৌঁছল 1 নৌকার oiron eure 
সেতুর উচ্চতা কত? 

20. 126 ডেসিমি উচু একটি tay 


খুঁচি মাটি থেকে কিছু উপরে দুমরে গিয়ে 
উপরের অংশটি কাত, হয়ে পড়ায় তার ভগ্রভ a স্পা 


1 হলে, জানালা 
2 লস দুটির ওই দুটি বিন্দুর 
22. মাঠের মাঝখানে দাড়িয়ে এক ব্যক্তি একটি 
দিকে 30" উন্নতি কোণে এবং 2 মিনিট গর দিবা উড 
পন পাখিটি যদি বরাবর 5043 মিটার উঁচুতে 


পাখিকে প্রথমে উত্তর 
60° উন্নতি কোণে দেখতে 
একই সরলরেখায় উড়ে থাকে, 


দুটি 
গঙ্গার জলের এপার ওপারের বিস্তার 
€) প্রথম. নৌকার গতিবেগ কত ছি1200 মিটার হয়, 


দেখলো পাখিটির ছায়া তার কাছ থেকে 200 তার মাথার এলো তখন য়ে 
সময়ে ela উন্নতি কোণ ছিল 30° | পাখিটি কত উঁচু দিয়ে উড়ে যার 


দুরে মাটিতে পড়েছে । ও. 


E 
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26. ঝড়ে একটি সুপারীগাছ মাটি থেকে 15 মিটার উপরে দুমড়ে গিয়ে তার 
অগ্রভাগ ভূমিতল স্পর্শ করেছে । ভূমিতলের সঙ্গে দুমড়ানো অংশ যদি 60 কোণ 
উৎপন্ন করে থাকে, তবে গাছটি কত লম্বা হিল এবং তার UST গোড়া থেকে কত 
দূরে মাটি স্পর্শ করেছে? 

27. 12 মিটার চওড়া রাস্তার সোজাসুজি এপার ও ওপারে দুটি সম্মান উঁচু লাইট- 
পোষ্ট আছে | তাদের সঙ্গে একই সরলরেখায় রাস্তা থেকে কিছু দূরে একটি বহুতল 
বাড়ির ছাদ থেকে মুর্শিদ লাইট-পোষ্ট দুটির অগ্রভাগ যথাক্রমে 60" ও 45° অবনতি 
কোণে দেখতে পায় । বাড়িটির রাস্তা থেকে কতদূরে অবস্থিত ? লাইট-পোষ্ট দুটির 
উচ্চতা যদি 5 মিটার হয়, তবে বাড়িটির উচ্চতা কত 7 : 

28. একটি qea উপর একটি পতাকা দণ্ড আছে ' সূর্যের উন্নতি কোণ 
30° হলে, পতাকা দণ্ডটির ছায়ার দৈর্ঘ্য হয় 343 মিটার। পতাকা দণওটির দৈর্ঘ্য কত? 
যদি ssia উচ্চতা 15 মিটার হয়, তবে দণ্ডসহ Wes ছায়ার দৈর্ঘ্য কত হবে ? 

29. একটি নদীর পারের সঙ্গে লম্বভাবে একটি সেতু আছে | সেতুটির এপারের 
প্রান্ত থেকে নদীর পার ধরে কিছুদূর গেলে সেতুর অপর প্রান্তটি 45° কোণে দেখা 
যায় | গার ধরে আরও 400 মিটার দুরে সরে গেলে সেই প্রান্তটি 30° কোণে দেখা 
যায় । সেতুটির দৈর্ঘ্য কত ? 

30. একটি পার্কের এপারে অবস্থিত 15 মিটার উঁচু একটি বাড়ির ছাদ ও 
পাদদেশ থেকে পার্কের অপর পারে অবস্থিত একটি কারখানার. চিমনির পাদদেশ ও 
অগ্রভাগ যথাক্রমে 30° অবনতি কোণ ও 60° উন্নতি কোণে দেখা যায় | চিমনিটির 
উচ্চতা কত এবং চিমনি ও বাড়িটির মধ্যে দূর কত ? 

31 বাবাই তাদের বাড়ির ছাদে বসে মাঠের ওপারে অবস্থিত পাঁচতলা বাড়ির 
একতলার জানালায় বসা পাপাইকে এবং গীচতলার জানালায় বসা তাতাইকে যথাক্রমে 
30° অবনতি কোণে ও 30° উন্নতি কোণে দেখতে পায় ৷ বাড়ি দুটির দূরত্ব যদি 24 
মিটার হয় এবং একতলার জানালাটি যদি ভূমিতল থেকে 23 মিটার উপরে অবস্থিত 
হয়, তবে পাপাই ও তাতাই-এর দুরত্ব কত এবং বাবাইদের বাড়িটি কত উচু? . 

32. সকালবেলা বাবলু লম্বা সুতো দিয়ে ঘুড়ি ওড়াছিল। ঘুড়িটি ঠিক পশ্চিম 
দিকের আকাশে ভূমিতলের সঙ্গে 60" কোণ করে উড়ছিল এবং ঘুড়ির ছায়াটি 
বাবনুর কাছ থেকে 2 মিটার দূরে মাটিতে পড়েছে সেই সময় সুর্যের উদ 
কোণ ছিলি 60°, A 

(8 ঘুড়িটি মাটি থেকে কত উপরে উড়ছিল ? . 

(ii) সেই সময় বাবলু কত লম্বা সৃতো ছেড়েছিল ? (V3 = 1°732) 
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6.2 পূর্ণ পাক এবং 195° কোণ ; বল বজ শত 60" 
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